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1 OPSEG VA@EWA I NAMENA 

1.1 Ova preporuka se odnosi na osnovne zahteve za izgradwu 
(projektovawe i gradwa) nadzemnog elektroenergetskog voda koji 
radi u distributivnoj sredwenaponskoj (SN) mre`i 10 kV, 20 kV ili 
35 kV Srbije, na terenima sa nadmorskom visinom do 2000 m.  
Ova preporuka se primewuje pri izgradwi novih, ili rekon-
strukciji postoje}ih nadzemnih vodova. 
Tehni~ki zahtevi za izbor stabala i temeqa betonskih stubova 
dati su u TP-10a. 
Tehni~ki zahtevi za izbor i u~vr{}ewe izolatora za prihvatawe 
golih alu~eli~nih provodnika dati su u TP-2a1.  
Tehni~ki zahtevi za izbor i izradu vezova za u~vr{}ewe golih 
alu~eli~nih provodnika na glavu potpornih izolatora dati su u TP-
2a3. 
Tehni~ki zahtevi za izvoђewe NN SKS-a i SN SKS-a dati su u TP-8, 
a u ovoj preporuci u delovima koji tretiraju vi{esistemske vodove. 
Tehni~ki zahtevi za izvoђewe uzemqewa i uzemqiva~a stubova 
elektroenergetskih vodova dati su u TP-9. 

1.2 Ova preporuka je usagla{ena sa va`e}im tehni~kim propisima, 
priznatim svetskim standardima i tehni~kim preporukama ED 
Srbije, uz uva`avawe razvoja i primene savremenih tehni~kih 
re{ewa i na osnovu vi{egodi{weg iskustva i saznawa ste~enih u 
projektovawu, gradwi i eksploataciji nadzemnih vodova. 

1.3 Kao tipsko re{ewe, u smislu ove preporuke, smatra se izgradwa 
nadzemnog voda slede}ih karakteristika: 

• vod je izgraђen na stubovima sa betonskim stablima prste-
nastog popre~nog preseka i sa betonskim konzolama (TP-10a);  

• jednosistemski SN vod je sa jednim sistemom golih alu~eli~nih 
provodnika preseka 50/8, 70/12 ili  95/15; 

• dvosistemski vod je: 
• sa jednim vodom 10 kV ili 20 kV sa golim alu~eli~nim pro-

vodnicima preseka 50/8, 70/12 ili  95/15 i sa jednim vodom NN 
SKS-a ili SN SKS-a; 

• sa dva voda 35 kV sa golim alu~eli~nim provodnicima 
preseka 70/12 ili/i  95/15; 

• trosistemski vod je sa jednim vodom 10 kV ili 20 kV sa golim 
alu~eli~nim provodnicima preseka 50/8, 70/12 ili  95/15 i:  
• sa dva voda NN SKS-a, ili  
• sa jednim vodom NN SKS-a i sa jednim vodom SN SKS-a. 

U daqem tekstu se kao "vi{esistemski vod" (koristi se i termin: 
"me{ovit vod") podrazumeva kombinacija jednog voda 10 kV ili 20 
kV sa alu~eli~nim provodnicima i jednog ili dva voda sa SKS-om, 
ukoliko se posebno ne naglasi da je re~ o dvosistemskom vodu 35 kV 
sa alu~eli~nim provodnicima. Stubovi me{ovitog voda slu`e za 
prihvatawe i ku}nih prikqu~aka. 
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Ovom preporukom nisu obuhva}eni slede}i slu~ajevi:  
• vod koji treba da radi u uslovima vrlo velikog zagaђewa; 
• SN ili NN vod koji je izveden iskqu~ivo sa SKS-ima (TP-8); 
• SN vod koji je izveden sa slaboizolovanim provodnicima; 
• vi{esistemski vod koji, pored voda 35 kV, ima i vodove ni`eg 

napona; 
• delovi voda koji su izgraђeni na ~eli~nim ili drvenim stubo-

vima, kao i na betonskim stubovima sa stablima koja nisu 
prstenastog popre~nog preseka; 

• delovi voda sa za{titnim provodnikom (zemqovodno u`e); 
• rasponi du`ine preko 300 m; 
• kosi rasponi sa uglom nagiba raspona preko 30°; 
• izuzetno te{ki atmosferski uslovi, kao: jednovremeno dejstvo 

vetra i dodatnog optere}ewa od naslage leda (obleda). 

1.4 Ova preporuka ima ciq da:  
• utvrdi osnovne pogonske i ambijentne uslove u kojima radi vod; 
• defini{e osnovne zahteve za izgradwu (projektovawe i gradwa) 

nadzemnog voda; 
• utvrdi osnovne elemente za mehani~ki prora~un nadzemnog voda; 
• izvr{i optimizaciju parametara i tipizaciju oblika glave stuba 

nadzemnog voda; 
• utvrdi osnovne zahteve za monta`u nadzemnog voda; 
• utvrdi osnovne zahteve za pribli`avawe, prelazak i ukr{tawe 

nadzemnog voda sa drugim objektima; 
• utvrdi dozvoqeno strujno optere}ewe nadzemnog voda; 
• preporu~i osnovne ureђaje i alate za monta`u nadzemnog voda; 
• preporu~i rad i mere za{tite pri radu na nadzemnom vodu. 

2 TERMINI I DEFINICIJE 

U ovoj preporuci se koriste termini i definicije date u PTN VN, u 
JUS IEC 50 (466), kao i u TP-10a. 

2.1 Nadzemni elektroenergetski vod (u daqem tekstu: nadzemni 
vod): skup svih delova za voђewe provodnika koji prenose 
elektri~nu energiju i obuhvata: stabla stubova, temeqe, konzole, 
izolatore, provodnike, zemqovode i uzemqiva~e. 

2.2 Alu~eli~no u`e (Al/~ u`e): u`e sa jednim ili vi{e slojeva alu-
minijumskih `ica pou`enih oko jezgra od pocinkovanih ~eli~nih 
`ica. 

2.3 Maksimalno radno naprezawe (σm): odabrana ra~unska (pretpo-
stavqena) vrednost koju horizontalna komponenta napona na 
zatezawe posti`e pri temperaturi od -5°C pri normalnom 
dodatnom optere}ewu, ili na temperaturi od -20°C bez dodatnog 
optere}ewa. 

2.4 Normalno dozvoqeno naprezawe (σdoz): vrednost koju 
horizontalna komponenta napona na zatezawe ne sme da prekora~i. 
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2.5 Ukupni (stvarni) presek u`eta (Su): zbir geometrijskih preseka 
aluminijumskih i/ili ~eli~nih `ica u provodniku (u`etu). 

2.6 Sila zatezawa: proizvod maksimalnog radnog naprezawa i ukupnog 
preseka alu~eli~nog provodnika, nose}eg neutralnog provodnika 
NN SKS-a ili nose}eg u`eta SN SKS-a. 

2.7 Dodatno optere}ewe (obled): vertikalno optere}ewe alu~eli~nog 
provodnika ili SKS-a od naslaga leda, snega ili iwa. 

2.8 Ugib (maksimalni ugib): vertikalni razmak (maksimalni razmak) u 
rasponu voda od alu~eli~nog provodnika ili SKS-a do prave koja 
spaja wegove ta~ke prihvatawa. 

2.9 Kriva provodnika (lan~anica): usvojeni oblik krive koju u raspo-
nu opisuje alu~eli~ni provodnik ili SKS, sa prihvatawem na kra-
jevima. 

2.10 Raspon: horizontalni razmak izmeђu dva susedna stuba. 

2.11 Kosi raspon: razmak izmeђu ta~aka prihvatawa provodnika dva 
susedna stuba, koje nisu u horizontalnoj ravni. 

2.12 Idealan raspon: zami{qeni raspon u zateznom poqu u kome su 
promene naprezawa provodnika koje nastaju od optere}ewa ili 
promene temperature pribli`no iste kao u stvarnim rasponima 
zateznog poqa. 

2.13 Gravitacioni raspon: udaqenost od najni`e ta~ke (temena) lan-
~anice s jedne strane stuba do najni`e ta~ke (temena) lan~anice s 
druge strane stuba. 

2.14 Sigurnosni razmak: najmawi dozvoqeni razmak izmeђu dva 
susedna provodnika, ili izmeђu delova pod naponom i uzemqenih 
delova voda. 

2.15 Sigurnosna visina (hsv): najmawa dozvoqena vertikalna udaqe-
nost delova voda pod naponom od tla ili nekog objekta pri tem-
peraturi od +40°C, odnosno pri temperaturi od -5°C sa normalnim 
dodatnim optere}ewem, bez vetra. 

2.16 Sigurnosna udaqenost (Dsu): najmawa dozvoqena udaqenost 
delova voda pod naponom od tla ili nekog objekta u bilo kom 
pravcu, pri temperaturi od +40°C i optere}ewu vetrom od nule do 
punog iznosa. 

2.17 Jednosistemski (vi{esistemski) vod: vod ili deo voda koji na 
istom stubu ima jedan vod (vi{e vodova istog ili razli~itog 
napona). 

2.18 Nazna~ene karakteristike: numeri~ke vrednosti veli~ina 
(napon, struja, presek itd.) koje defini{u rad elemenata 
(komponenti) voda u uslovima koji su utvrђeni u standardima i 
slu`e za ispitivawe i garanciju proizvoђa~a. 

2.19 Nose}i stub: stub koji slu`i za nose}e prihvatawe provodnika, 
kod koga su sile zatezawa u oba raspona jednake. 
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2.20 Zatezni stub: stub koji slu`i za zatezno prihvatawe provodnika, 
kod koga se sile zatezawa direktno prenose na stub. 

2.21 Situacija trase nadzemnog voda: horizontalna projekcija trase 
nadzemnog voda. 

2.22 Uzdu`ni profil trase nadzemnog voda: konfiguracija (kontura) 
terena u vertikalnoj ravni u osi nadzemnog voda. 

2.23 Popre~ni profil trase nadzemnog voda: konfiguracija 
(kontura)  terena u vertikalnoj ravni normalnoj na osu nadzemnog 
voda. 

2.24 Eolske vibracije: vibracije provodnika, male amplitude i rela-
tivno visokih frekvencija, prouzrokovane delovawem vetra. 

3 OP[TI ZAHTEVI 

3.1 Kod projektovawa i gradwe nadzemnih SN vodova treba se 
pridr`avati ove preporuke i jugoslovenskih tehni~kih normativa i 
priznatih svetskih standarda, kao i drugih propisa koji se odnose 
na ovu oblast, a posebno: 
• Pravilnika o tehni~kim normativima za izgradwu nadzemnih 

vodova nazivnog napona 1 kV do 400 kV  Sl. list SFRJ broj 65/88, 
sa izmenama i dopunama objavqenim u Sl. listu SRJ broj 18/92  

,

(u daqem tekstu PTN VN); 
• Pravilnika o tehni~kim normativima za izgradwu niskonapon-

skih nadzemnih vodova, Sl. list SFRJ broj 6/92 (u daqem tekstu 
PTN NN); 

• Pravilnika o tehni~kim normativima za izgradwu sredwenapon-
skih nadzemnih vodova samonose}im kablovskim snopom, Sl. 
list SRJ broj 20/92 (u daqem tekstu PTN SNSKS) 

• Pravilnika o tehni~kim normativima za za{titu objekata od 
atmosferskih pra`wewa, Sl. list SRJ broj 11/96; 

• Zakona o putevima, Sl. Glasnik R Srbije broj 46/91; 
• JUS IEC 60826: Optere}ewe i ~vrsto}a dalekovoda; 
• Zakona o za{titi na radu (Sl. glasnik RS, broj 42/98); 
• Tehni~kih preporuka EPS - Direkcije za distribuciju. 
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4 POGONSKI I AMBIJENTNI USLOVI 

4.1 Nadzemni vod distributivne mre`e radi u okru`ewu u kome se 
predviђa uobi~ajena (normalna) izlo`enost spoqa{wim uticajima.  

4.2 Standardni (normalni) uslovi: 
Standardni uslovi prema kojima se defini{e nazna~ena vrednost 
dozvoqene struje nadzemnog voda su: 

a) SN vod izveden alu~eli~nim provodnicima: 
• temperatura vazduha: θv = + 40°C; 
• temperatura provodnika, preko koje dolazi do gubitka 

mehani~kih karakteristika: θp = + 80°C; 
• brzina vetra: ν = 0 m/s; 
• nadzemni vod je izlo`en direktnom sun~evom zra~ewu.  

b) deo vi{esistemskog (me{ovitog) voda izvedenog SKS-om: 
• najvi{a temperatura vazduha: θv = + 30°C; 
• temperatura provodnika: θp = + 90°C; 
• brzina vetra: ν = 0 m/s; 
• nadzemni vod je izlo`en direktnom sun~evom zra~ewu.  

4.3 Ambijentni uslovi: 

Maksimalno godi{we optere}ewe (vr{no optere}ewe) distribu-
tivnog konzuma Srbije se ostvaruje u zimskom periodu (ta~ka 7.5.4 u 
TP-14a) i defini{e se za slede}e ambijentne uslove: 
• sredwa vrednost temperature vazduha: θv = 0°S; 
• minimalna brzina vetra: ν = 0,6 m/s; 
• nadzemni vod nije izlo`en direktnom sun~evom zra~ewu. 

4.4 Standardni ambijentni uslovi za mehani~ko dimenzionisawe 
nadzemnog voda: 
• minimalna temperatura vazduha: θv = - 20°S; 
• temperatura vazduha merodavna za prora~un ugiba i razmaka 

izmeђu provodnika u sredini raspona: θv = + 40°S; 
• temperatura vazduha pri kojoj postoji dodatno optere}ewe 

(obled): θv = - 5°S; 
• sredwa godi{wa temperatura vazduha merodavna za prora~un 

eolskih vibracija alu~eli~nih provodnika: θv = + 10°S. 

Kod ukr{tawa SN voda sa nadzemnim vodovima nazivnog napona 110 
kV i ve}eg, kod kojih se i u letwim mesecima o~ekuju velika strujna 
optere}ewa, na zahtev prenosnog preduze}a ra~una se i maksimalni 
ugib u prelaznom rasponu za temperaturu vazduha: θv = +60°S. 
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5 OSNOVNI ZAHTEVI ZA IZGRADWU NADZEMNOG VODA 

5.1 Izgradwa nadzemnog voda zapo~iwe tako da projektant, na osnovu 
odluke investitora i usvojenog projektnog zadatka, prvo vr{i 
izviђawe terena za izbor najpovoqnije trase voda. Uo~avaju se 
objekti kojima bi se pribli`avao ili sa kojima bi se ukr{tao 
budu}i nadzemni vod i tra`i pouzdano i ekonomi~no re{ewe. Vodi 
se posebno ra~una da se zadovoqe osnovni urbanisti~ki zahtevi 
radi {to skladnijeg uklapawa voda u okolinu.  
Posle na~elnog izbora trase voda od strane projektanta, a uz 
konsultacije sa ovla{}enim geologom, graђevincem i urbanistom, 
geometar vr{i snimawe odabrane trase voda. Obavezno se radi 
situacija trase voda, u razmeri koja postoji u mati~nom katastru - 
po`eqna razmera: 1:1000 u gradu i najvi{e 1:2500 van grada.  
Za vodove 35 kV obavezno se rade uzdu`ni profili i karak-
teristi~ni popre~ni profili trase voda.  
Za vodove 10 kV i 20 kV uzdu`ni i popre~ni profili se rade samo 
za delove trase voda gde je to neophodno, kao: za neravan teren, za 
ve}e raspone (preko 100 m), kod pribli`avawa zgradama ili pre-
laza preko zgrada, ukr{tawa sa zna~ajnim objektima (put, reka, `e-
lezni~ka pruga, drugi energetski ili telekomunikacioni vod itd.). 
Preporu~uje se da se situacija trase i profili trase voda rade 
u digitalnom obliku. 
Saglasnost na odabranu trasu voda daju lica i ovla{}ene 
ustanove, kao: `eleznica, PTT, vodoprivreda, putna privreda, 
vojska, aerodrom, naftna privreda, {umska privreda, prenosni deo 
elektroprivrede, meteorolo{ka ustanova, komunalne organizacije, 
zavod za za{titu spomenika kulture, vlasnici parcela itd. 

5.2 Osnovni tehni~ki zahtevi za trasu voda: 

5.2.1 Trasa voda u naseqenom mestu se odreђuje tako: 
• da stubovi budu u trotoaru na udaqenosti 0,6 m od ivi~waka 

kolovoza, a ako je {irina trotoara do 1,5 m stubovi treba da 
budu postavqeni po regulacionoj liniji ulice; 

• da vod ne ide preko dvori{ta i vrtova, osim na mestima gde 
nije mogu}e da se to izbegne. 

Kod vi{esistemskog (me{ovitog) voda, preporu~uje se da se SN 
SKS montira sa strane kolovoza, a NN SKS sa suprotne strane. 

5.2.2 Trasa voda na slobodnim povr{inama se odreђuje tako da bude 
{to kra}a, sa {to mawe skretawa i sa {to mawim uglovima 
nagiba raspona. Trasa voda treba, po mogu}stvu, da prati put, 
odnosno da je u putnom pojasu. 

5.3 Izbor mikrolokacije stubnog mesta vr{i se tako: 
• da je u putnom pojasu ili na meђi; 
• da je mogu} prilaz vozilom i pristup montera radi monta`e 

opreme i izvoђewa radova; 
• da ne ugro`ava susedne objekte; 
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• da nema opasnosti od klizawa i odrowavawa terena, bujica i 
podzemnih voda. 

5.4 Svako stubno mesto u trasi voda se obele`ava: 
• tablicom za upozorewe na opasnost od prisustva visokog 

napona, na 2,5 m iznad tla; 
• tablicom sa reqefno utisnutim brojem iz jedinstvenog 

sistema brojeva elektrodistributivnog preduze}a - tablica se 
postavqa ispod tablice za upozorewe, ili se broj nanosi 
postojanom bojom direktno na stablo stuba. 

Mo`e da se koristi samo jedna tablica na kojoj se nalazi i broj 
stubnog mesta i upozorewe na opasnost od prisustva visokog napona. 

5.5 U zavisnosti od na~ina prihvatawa provodnika (nose}e ili 
zatezno) i namene stuba u trasi SN voda, koriste se slede}e 
vrste stubova i wihove uobi~ajene oznake: 

a) Nose}i (N) stubovi:  
• linijski nose}i (LN) stub, koji se koristi na pravolinijskom 

delu trase voda; 
• ugaono nose}i (UN) stub, koji se koristi na delu trase gde vod 

mewa pravac u horizontalnoj ravni za ugao: α ≤ 20°. 
b) Zatezni (Z) stubovi:  

• linijski zatezni (LZ) stub, koji se koristi na pravolinijskom 
delu trase voda; 

• ugaono zatezni (UZ) stub, koji se koristi na delu trase gde vod 
mewa pravac u horizontalnoj ravni; 

• krajwi (K) stub, na kome se prihvatawe vr{i samo sa jedne 
strane; 

• odvojni (O) stub, na kome se sa glavnog voda vr{i prihvatawe 
ogranka voda. 

Vi{esistemski (me{ovit) vod 10 kV ili 20 kV mo`e da slu`i za 
razli~ite na~ine prihvatawa (nose}e i/ili zatezno) i da ima 
razli~itu namenu svakog voda. Na primer: stub SN voda sa NN 
prikqu~kom je zatezni (odvojni) u odnosu na NN prikqu~ak i 
nose}i u odnosu na glavni (prolazni) SN vod, ali nominalna 
sila stabla stuba mora da bude ve}a od rezultantne vr{ne 
sile koja poti~e od svih vodova na stubu (ta~ka 6.3).  
Da se izbegne neracionalna primena velikih vrednosti nomi-
nalnih sila stabala vi{esistemskog (me{ovitog) voda 10 kV ili 
20 kV, zatezno i/ili ugaono prihvatawe provodnika razli~itih 
vodova ne treba da se vr{i na istom stubu, ve} kaskadno 
(parcijalno) du` voda. 

5.6 Du`ina raspona zavisi od konfiguracije terena, mikrolokacije 
stubnih mesta, karakteristika stabala stubova (du`ina i nomi-
nalna sila), maksimalnih ugiba, sigurnosnih visina, sigurnosnih 
razmaka itd.  
Preporu~uju se slede}e du`ine raspona: 
• jednosistemski vod 10 kV ili 20 kV:   

• 60 m do 80 m kroz naseqeno mesto; 
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• 80 m do 120 m na slobodnim povr{inama; 
• vi{esistemski (me{ovit) vod 10 kV ili 20 kV: 25 m do 40 m; 
• jednosistemski vod 35 kV: 

• 80 m do 120 m kroz naseqeno mesto; 
• 100 m do 200 m na slobodnim povr{inama; 

• dvosistemski vod 35 kV: 80 m do 150 m.  

Du`ine raspona kod stubova sa nose}im prihvatawem u jednom 
zateznom poqu treba da budu {to je mogu}e vi{e ujedna~ene, tako 
da se meђusobno ne razlikuju za vi{e od 20% kod susednih 
raspona, odnosno najvi{e 30% izmeђu najve}e i najmawe du`ine 
raspona. Time se pove}ava sigurnost voda i garantuju 
sigurnosne visine (vidi primere 6.a i 6. ђ u Prilogu). 
Preporu~uje se da najmawe du`ine raspona u zateznom poqu 
budu kod stubova sa zateznim prihvatawem.  

U okviru ove preporuke izvr{ena je tipizacija osnovnih para-
metara nadzemnog voda sa alu~eli~nim provodnicima preseka 
50/8, 70/12 i  95/15 (du`ine i nominalne sile stabla, raspored 
provodnika u glavi stuba - tipizacija konzola itd.) sa rasponima do 
120 m (150 m) za vodove 10 kV ili 20 kV i 150 m (200 m) za vodove 35 
kV. Preko ovih du`ina svaki slu~aj mora posebno da se analizira i 
odabere najboqe re{ewe. 
Rasponi du`ine preko 200 m, sa stubovima koji su obuhva}eni 
tipizacijom u TP-10a, mogu da se izuzetno koriste na terenima gde 
nije odlu~uju}i kriterijum s obzirom na sigurnosne visine, kao {to 
su: prelaz preko uvala i sli~nih terena gde kriva provodnika 
"prati" konfiguraciju terena i sl.  
Rasponi du`ine preko 300 m nisu predmet razmatrawa ove 
preporuke. 

5.7 Du`ina zateznog poqa bira se u zavisnosti od konfiguracije 
terena i drugih konkretnih uslova na trasi voda, vode}i ra~una o 
mogu}nosti opreme za monta`u i razvla~ewe provodnika. Du`ina 
zateznog poqa ne sme da bude ve}a od slede}ih vrednosti: 
• jednosistemski SN vod i dvosistemski 35 kV vod: 2 km; 
• vi{esistemski (me{ovit) vod:  

• 2 km za SN vod sa alu~eli~nim provodnicima; 
• 0,4 km za SKS.  

Za prose~ne uslove, preporu~uje se da broj raspona u zateznom 
poqu iznosi: 
• jednosistemski SN vod i dvosistemski 35 kV vod: 10 do 15 

raspona; 
• vi{esistemski (me{ovit) vod:  

• 10 do 15 raspona za SN vod sa alu~eli~nim provodnicima; 
• 7 do 10 raspona za SKS.  

5.8 Prora~un i pode{avawe (uravnawe) ugiba po rasponima u 
zateznom poqu vr{i se na dva na~ina: 
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• pojedina~no po rasponima, i uobi~ajeno se koristi ako se za 
nose}e prihvatawe provodnika koriste potporni ("LSP") 
izolatori; 

• pomo}u idealnog raspona, prema JUS IEC 50(466), i uobi~ajeno 
se koristi ako se u zateznom poqu koriste izolatorski lanci. 

Pode{avawe (uravnawe) ugiba pojedina~no po rasponima u 
zateznom poqu vr{i se tako da se provodnik zate`e sve dok se u 
svakom rasponu pojedina~no ne postigne vrednost prora~unatog 
ugiba za taj raspon. U rasponima razli~itih du`ina naprezawa 
provodnika na temperaturi t imaju razli~ite vrednosti, ali i 
pri najnepovoqnijem slu~aju ne sme da bude prekora~eno unapred 
usvojeno (pretpostavqeno) maksimalno radno naprezawe 
provodnika σmp. 

Pode{avawe (uravnawe) ugiba prema idealnom rasponu u 
zateznom poqu vr{i se tako da se u momentu monta`e (zatezawa) 
provodnika imaju ista horizontalna naprezawa provodnika u 
svim rasponima zateznog poqa. To se posti`e tako {to se 
prora~una du`ina idealnog raspona aid, zatim se prema toj du`ini 
i temperaturi t prora~una naprezawe σti u idealnom rasponu, i na 
kraju prema tom naprezawu prora~unaju ugibi fi za svaku konkretnu 
du`inu raspona u zateznom poqu. 

Du`ina idealnog raspona aid za horizontalne i kose raspone 
ra~una pomo}u slede}ih izraza: 

∑
∑
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gde je: 
aid - du`ina idealnog raspona za pribli`no ravan teren, u [m]; 
aidk - du`ina idealnog raspona za kose raspone, u [m]; 
ai - du`ina i-tog horizontalnog raspona u zateznom poqu, u [m]; 
ci - du`ina i-tog kosog raspona u zateznom poqu, u [m]. 

Detaqnije o prora~unu i pode{avawu ugiba u zateznom poqu vidi 
primere 5.a i 6.a u Prilogu. 

5.9 Raspored alu~eli~nih provodnika u glavi stuba mo`e da bude: 
a) horizontalni raspored, tako da su svi provodnici u pribli`no 

horizontalnoj ravni (sl.5.9.a); 
b) raspored u trouglu, tako da su provodnici postavqeni u 

temenima: 
• ravnokrakog trougla: delta (∆) raspored za jednosistemski vod 

(sl.5.9.b.1) i "bure" raspored za dvosistemski vod 35 kV 
(sl.5.9.b.4); 

• raznokrakog trougla: poluvertikalni raspored za jedno-
sistemski vod (sl.5.9.b.2 i sl.5.9.b.3) i dvostruki trougao 
(2x∆) raspored za dvosistemski vod  35 kV (sl.5.9.b.5). 

oktobar 2003                          TEHNI^KA PREPORUKA                            9 
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Za jednosistemski vod 10 kV, 20 kV i 35 kV preporu~uje se ko-
ri{}ewe rasporeda provodnika u horizontalnoj ravni (sl.5.9.a) 
ili delta (∆) raspored (sl.5.9.b.1), sa potpornim ("LSP") izolato-
rima. Kod delta rasporeda dozvoqeno je da se potporni izolatori 
montiraju vertikalno ili horizontalno. 
Za jednosistemski vod 35 kV sa izolatorskim lancima koristi 
se poluvertikalni raspored u trouglu, sl.5.9.b.2 i sl.5.9.b.3. 
Za dvosistemski vod 35 kV koristi se "bure" raspored sa izo-
latorskim lancima ili potpornim ("LSP") izolatorima (sl.5.9.b.4), 
ili raspored u vidu dvostrukog trougla (2x∆), ali iskqu~ivo sa 
potpornim ("LSP") izolatorima (sl.5.9.b.5). 

Za vi{esistemski (me{ovit) vod 10 kV ili 20 kV se po pravilu 
koristi horizontalni raspored alu~eli~nih provodnika SN 
voda, sa prihvatawem SKS-a prema ta~ki i slici 7.11.  

5.10 Preporu~uje se da se u istom zateznom poqu za nose}e pri-
hvatawe alu~eli~nih provodnika koriste: 
• stabla istih karakteristika: nominalna du`ina stabla / no-

minalna sila stabla (Ln / Fn); 
• isti raspored provodnika u glavi stuba; 
• isti tipovi konzola istih dimenzija; 
• isti tipovi izolatora. 

5.11 Za{titni provodnik (zemqovodno u`e) se ne koristi na vodo-
vima 10 kV i 20 kV.  

Primena za{titnog provodnika na vodu 35 kV tehni~ki je 
nekorisna i ekonomski neopravdana, iz slede}ih razloga: 
• direktan udar groma u stub u prakti~no svim realnim uslovima, 

ukqu~uju}i i slu~aj voda 35 kV sa za{titnim provodnikom, 
dovodi do povratnog preskoka i/ili proboja izolacije voda, ali 
ne ugro`ava energetski transformator i druge elemente 
postrojewa na koje je prikqu~en vod 35 kV, {to je potvrђeno u 
brojnim ekspertizama ovla{}enih nezavisnih institucija; 

• kod savremenih postrojewa se uobi~ajeno izvodi kablovski 
prikqu~ak voda  35 kV na rasklopno postrojewe. 

Zato se u ovoj preporuci ne tretiraju slu~ajevi SN vodova sa 
zemqovodnim u`etom.  

Kod rekonstrukcije SN voda sa za{titnim provodnikom, svaki 
slu~aj mora posebno da se analizira i re{ava sa stanovi{ta 
tehnoekonomske opravdanosti demonta`e ili zadr`avawa 
za{titnog provodnika. 
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Sl.5.9: Raspored alu~eli~nih provodnika u glavi stuba 
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6 ELEMENTI ZA MEHANI^KI PRORA^UN NADZEMNOG VODA 

6.1 Optere}ewa na stub i druge elemente (komponente) nadzemnog 
voda ra~unaju se prema PTN VN.  
Za nadzemne vodove nazivnog napona 10 kV, 20 kV i 35 kV ra~unaju se 
normalni (o~ekivani) slu~ajevi optere}ewa, koji nastaju kada su 
svi delovi voda neo{te}eni.  

Optere}ewa mogu da se podele u tri grupe (JUS IEC 60826): 
• stalna optere}ewa: od te`ine provodnika, SKS-a, stubova i 

opreme na stubu; 
• promenqiva optere}ewa: od vetra i od naslaga leda; 
• specijalna optere}ewa koja mogu da nastanu u toku monta`e 

voda, kao: te`ina kotura~e, te`ina montera, trzaji vu~nog 
ureђaja itd. 

Pri odreђivawu normalnih optere}ewa na stub, zanemaruje se 
optere}ewe stuba na: 
• torziju; 
• dodatno optere}ewe od naslaga leda na stablo stuba, konzole i 

izolatore, kao i na drugu opremu koja se montira na stub 
(kablovska glava, odvodnik prenapona, rastavqa~); 

• optere}ewe od vetra na konzole i izolatore, kao i na drugu 
opremu koja se montira na stub (kablovska glava, odvodnik 
prenapona, rastavqa~). 

6.2 Mehani~ke sile koje deluju na elemente stuba: 

Na elemente stuba: betonsko stablo, temeq, konzole i izolatore, 
deluju: 
• horizontalne sile koje poti~u od sila zatezawa provodnika, 

kao i od pritiska vetra na stub i provodnike; 
• vertikalne sile koje poti~u od te`ine: stuba, opreme na stubu, 

provodnika i dodatnog optere}ewa (obleda). 

Horizontalne sile su bitne za dimenzionisawe i izbor nomi-
nalne sile stabla stuba (ta~ka 6.3), temeqa, sigurnosnih razmaka 
(ta~ka 6.10), potpornih izolatora na ugaonim stubovima, zateznih 
izolatorskih lanaca i betonskih konzola na zateznim i/ili 
ugaonim stubovima. 
Vertikalne sile su bitne za dimenzionisawe i izbor betonskih 
konzola, nose}ih izolatorskih lanaca, prora~una ugiba, sigur-
nosnih razmaka i negativnih vertikalnih sila. 

6.3 Prora~un sila za izbor karakteristika elemenata stuba: 

6.3.1 Izbor nominalne sile stabla stuba i odgovaraju}eg temeqa 

U PTN VN su utvrђeni slede}i slu~ajevi normalnih optere}ewa 
koji treba da se provere pri prora~unu horizontalnih sila za 
izbor nominalne sile stabla stuba i odgovaraju}eg temeqa: 
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Slu~aj 1.a:  rezultanta pune sile zatezawa svih provodnika s obe 
strane stuba; 

Slu~aj 1.b: rezultanta od dve tre}ine sile zatezawa svih provodnika 
s obe strane stuba, plus pritisak vetra na stub i na sve 
provodnike upravno na vod, odnosno u pravcu simetrale 
ugla trase voda; 

Slu~aj 1.v: rezultanta od dve tre}ine sile zatezawa svih provodnika 
s obe strane stuba, plus pritisak vetra na stub i na sve 
provodnike u pravcu voda, odnosno upravno na simetralu 
ugla trase voda; 

Slu~aj 2.a:  dve tre}ine sile zatezawa provodnika s jedne strane 
stuba. 

Izbor nominalne sile vr{i se u odnosu na najte`i merodavan 
slu~aj, pri ~emu se razli~iti slu~ajevi ne kombinuju. 

Zatezni stubovi se proveravaju na sva ~etiri slu~aja. Prora~un 
se izvodi kao da su stabla stubova potpuno kruta.  

Nose}i stubovi se proveravaju na prva tri slu~aja. Prora~un se 
izvodi kao da su stabla stubova elasti~na, a pojava horizon-
talnih diferencijalnih sila, koja se javqa pri razli~itim 
du`inama susednih raspona, kompenzuje se zakretawem 
izolatorskih lanaca i/ili savijawem vrha stabla nose}eg stuba 
(vidi primere 6.2v i 6.ђ u Prilogu), tako da se ra~una da su sile 
zatezawa u susednim rasponima jednake. 

Analiza slu~ajeva optere}ewa data je na primeru ugaonog stuba 
(UZ ili UN), sl.6.3.1, sa uglom skretawa trase α = 0o do α = 90o.  
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Sl.6.3.1 Slu~ajevi optere}ewa kod ugaonog betonskog stuba 
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Na slici su Fzp1 i Fzp2 rezultante sila zatezawa provodnika u 
susednim rasponima, Frz je rezultanta sile zatezawa svih 
provodnika, Frw1b i Frw1v su rezultante sila od pritiska vetra na 
stub i provodnike sa napadnim uglom koji zahteva slu~aj 1.b, 
odnosno slu~aj 1.v. Po{to je: (Frz + Frw1b) ≥ (Frz + Frw1v), za betonske 
stubove prstenastog popre~nog preseka nije potrebna provera 
slu~aja optere}ewa 1.v. 

Rezultante sila Fr1a, Fr1b i Fr2a prema slu~ajevima 1.a, 1.b i 2.a su: 

rzF=a1rF ;   rwrzb1r FF
3
2

+⋅=F ;   .F
3
2

1za2r ⋅=F   

Za betonske stubove prstenastog popre~nog preseka i parametre 
za prora~un koji su usvojeni u ovoj preporuci i u TP-10a, 
merodavni su slu~ajevi normalnih optere}ewa (tabela 6.3.1): 
• 1.a i 2.b za zatezne stubove; 
• 1.a i 1.b za nose}e stubove. 

Tabela 6.3.1:  Slu~ajevi normalnih (o~ekivanih) optere}ewa koji 
su merodavni za prora~un horizontalnih sila 

Zatezni stub Nose}i stub 
σ1 = σ2 σ1 ≠ σ2 

UZ LZ, UZ 
LN UN 

α ≥ 39° α < 39° 
UZ K 

1.b 1.a i 1.b 1.a 2.b 1.a i 2.b 1.a 
σ1 i σ2 - zatezawa u susednim rasponima; 
α - ugao skretawa trase voda; 
LN - linijski nose}i stub; UN - ugaono nose}i stub; 
LZ - linijski zatezni stub; UZ - ugaono zatezni stub; K - krajwi stub. 

6.3.2 Prora~un sila za izbor karakteristika izolatora: 

Izolator treba po vrednosti i vrsti najmaweg prelomnog opte-
re}ewa (na savijawe kod potpornih izolatora ili na istezawe 
kod izolatorskih lanaca) da bezbedno preuzmu o~ekivano 
optere}ewe od prihvatawa provodnika na mestu ugradwe.  
Ako je izbor izolatora izvr{en prema TP-2a1, za uslove koji su 
predmet ove preporuke nije potrebna provera mehani~kih ka-
rakteristika izolatora. 

6.3.3 Prora~un sila za izbor karakteristika betonskih konzola: 
Vertikalna sila koja deluje na konzolu poti~e od te`ine pro-
vodnika i dodatnog optere}ewa, a ra~una se pomo}u izraza koji je 
dat u ta~ki 6.12, a proverava se za sve konzole, nezavisno od 
namene.  
Kod kosih raspona mogu da se jave veoma velike vrednosti 
vertikalnih sila, a u pojedinim slu~ajevima javqaju se i 
negativne vertikalne sile (vidi Prilog). 
Za konzole na stubovima sa zateznim i/ili ugaonim pri-
hvatawem provodnika vr{i se provera i na horizontalnu silu 
od zatezawa jednog alu~eli~nog provodnika.  

14                                      TEHNI^KA PREPORUKA                  oktobar 2003 
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6.4 Prora~un sila zatezawa: 
Kod prora~una sila zatezawa, preporu~uju se slede}e tipske 
vrednosti naprezawa na zatezawa:  

a) Alu~eli~ni provodnici:  

Maksimalno radno naprezawe provodnika (σmp) SN voda na delu 
trase voda izvan naseqenog mesta iznosi: 
• σmp = 9 daN/mm2; 
• σmp = 7 daN/mm2 za vi{esistemski (me{ovit) vod 10 kV ili 20 kV, 

kao i za SN vod na mestima gde se tra`i smaweno naprezawe:  
prelaz preko autoputa, `elezni~ke pruge, plovne reke i kanala. 

Maksimalno radno naprezawe provodnika (σmp) SN voda na delu 
trase voda kroz naseqeno mesto iznosi: 
• σmp = 7 daN/mm2; 
• σmp = 5 daN/mm2 - izuzetno za vi{esistemski (me{ovit) vod. 

Po potrebi mogu da se koriste i druge vrednosti maksimalnih 
radnih naprezawa, na primer: da se ne prekora~i nominalna sila 
stabla. Meђutim, maksimalno radno naprezawe provodnika (σmp) 
ni u kom slu~aju ne sme da bude ve}e od normalnog dozvoqenog 
naprezawa (σdoz), koje za alu~eli~ne provodnike iznosi: σdoz = 13 
daN/mm2. Izuzetak su mesta na kojima se tra`i smaweno naprezawe, 
kada maksimalno radno naprezawe ne sme da preђe vrednosti: 
• σmp ≤ 0,75⋅σdoz = 9,7 daN/mm2 na prelazu preko autoputa, plovne 

reke i kanala, tramvaja i trolejbusa, pijace i va{ari{ta; 
• σmp ≤ 0,66⋅σdoz = 8,6 daN/mm2 na prelazu preko `elezni~ke pruge, 

pod uslovom da pri izuzetnom dodatnom optere}ewu Ndoi ravnom 
trostrukom normalnom dodatnom optere}ewu Ndo prora~unatom 
prema ta~ki 6.7 ne prekora~i vrednost izuzetnog dozvoqenog 
naprezawa (σmpi) alu~eli~nog provodnika: σmpi = 24,5 daN/mm2. 

• Maksimalno radno naprezawe provodnika ne treba da bude 
ve}e od 10,5 daN/mm2, da bi se izbegao {tetan uticaj eolskih 
vibracija (ta~ka 6.5 i primer 6.b u Prilogu).  

b) Maksimalno radno naprezawe nose}eg u`eta SN SKS-a tipa XHE 
48/O-A iznosi: σmssks = 20 daN/mm2. 

v) Maksimalno radno naprezawe nose}eg neutralnog provodnika 
NN SKS-a tipa X00/O-A: 
• σmnsks = 10 daN/mm2 ako presek nose}eg neutralnog provodnika 

iznosi 54,6 mm2 ako se kao materijal koristi E-AlMgSi, ili 50/8 
ako se koristi alu~eli~ni provodnik (TP-8); 

• σmnsks = 8 daN/mm2 ako presek nose}eg neutralnog provodnika 
iznosi 71,5 mm2 , ili 61/10 ako se koristi alu~eli~ni provodnik 
("stari tipovi" NN SKS-a). 

g) Zatezawe NN SKS-a X00-A za ku}ne prikqu~ke vr{i se 
zatezawem celog snopa i za tipsku vrednost preseka snopa 4x16 
mm2 maksi-malno radno naprezawe ku}nog prikqu~ka iznosi: 

• σmkp = 1,25 daN/mm2. 
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Ovaj zahtev se ostvaruje ako se zatezawe vr{i tako da ugib u 
sredini raspona du`ine do 25 m ne bude mawi od 1 m i tada najve}a 
sila zatezawa prikqu~ka iznosi oko 80 daN (ta~ka 8.4 u TP-8). 

6.5 Uticaj vetra: 

6.5.1 Optere}ewe od vetra (sila od pritiska vetra) je horizontalno 
optere}ewe koje nastaje od dejstva vetra na alu~eli~ne provod-
nike, SKS i stablo, bez dodatnog optere}ewa.  
Zanemaruje se dejstvo vetra na konzole i izolatore, kao i na 
drugu opremu koja se montira na stub, kao: kablovska glava, od-
vodnik prenapona, rastavqa~ itd.  

Optere}ewe od vetra Fw se rasporeђuje ravnomerno na dva su-
sedna stuba, a ra~una se prema izrazu (primer 2 u Prilogu TP-10a): 

wstwstv

n

1

3
usrwpvpwstwpw Skp10dakpnFFF

s

⋅⋅+⋅⋅⋅⋅⋅=+= ∑ −   

gde je:   
Fw -  optere}ewe (sila) od vetra na Al/~ provodnike, SKS i stablo, 

u [daN]; 
Fwp - optere}ewe (sila) od vetra na Al/~ provodnike i/ili SKS, u 

[daN]; 
Fwst - optere}ewe (sila) od vetra na deo stabla iznad tla, u [daN]; 
ns - broj sistema (vodova) na stubu; 
np -  broj provodnika u sistemu (vodu): np = 3 za vod sa alu~eli~nim 

provodnicima i np = 1 za SKS; 
pv - pritisak vetra po jedinici povr{ine Al/~ provodnika, SKS-a 

ili stabla, u [daN /m2]; 
kwp - koeficijent dejstva vetra na Al/~ provodnike ili SKS: kwp = 1; 
kwst - koeficijent dejstva vetra na okruglo stablo: kwst = 0,7; 
asr -  du`ina poluzbira susednih raspona ("vetrovni raspon"), neza-

visno od toga da li su rasponi horizontalni i/ili kosi, i bez 
redukcije s obzirom na ugao skretawa trase voda α, u [m]; 

Swst - projekcija povr{ine dela stabla iznad tla (trapez), u [m2]; 
du -  spoqa{wi pre~nik alu~eli~nog provodnika, a kod SKS-a to je 

ukupan spoqa{wi pre~nik celog snopa, u [mm]. 

Pritisak vetra pv se ra~una na osnovu podatka hidrometeoro-
lo{ke slu`be o najve}oj brzini vetra koji se na trasi voda javqa 
sa povratnim periodom od pet godina (verovatno}a pojave 90% 
prema JUS IEC 60826). Kada tog podatka nema, za prora~un sile od 
pritiska vetra se za prose~ne uslove u Srbiji usvajaju slede}e 
vrednosti pritiska vetra pv: 

• pv = 50 daN/m2 za NN SKS, SN SKS i ku}ne prikqu~ke; 
• pv = 60 daN/m2 za SN vodove sa alu~eli~nim provodnicima; 
• pv = 75 daN/m2 za SN vodove sa alu~eli~nim provodnicima u 

"ko{avskom" delu konzumnog podru~ja. 
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6.5.2 Eolske vibracije: 

Da bi se izbegao {tetan uticaj vibracija provodnika zbog vetra 
(eolske vibracije), sila zatezawa provodnika u rasponu pri 
sredwoj godi{woj temperaturi vazduha od +10°C ne treba da 
preђe vrednost 20% ra~unske sile kidawa provodnika, ~ije su 
vrednosti date u tabelama u ta~ki 6.6.a.  

Nema opasnosti od eolskih vibracija ako maksimalno radno 
naprezawe provodnika iznosi: σmp ≤ 10,5 daN/mm2 (primer 6.b u 
Prilogu) i tada nije potrebna primena prigu{iva~a vibracija.   

6.6 Za prora~un ugiba i sila zatezawa koriste se podaci o fizi~kim 
svojstvima provodnika, odnosno nose}eg ~eli~nog u`eta (kod SN 
SKS-a), u skladu sa va`e}im standardima.  

Kod vi{esistemskog (me{ovitog) voda 10 kV ili 20 kV, za prora~un 
sila zatezawa za SKS merodavni su parametri koji se odnose na 
nose}i neutralni provodnik NN SKS-a, odnosno nose}e ~eli~no 
u`e SN SKS-a, dok su za prora~un optere}ewa od vetra i od 
dodatnog optere}ewa merodavni podaci koji se odnose na ~itav 
snop. 

U tabeli 6.6.a dati su podaci o fizi~kim svojstvima 
alu~eli~nih provodnika preseka 50/8, 70/12 i 95/15, u skladu sa 
JUS N.C1.351/85; 

U tabeli 6.6.b dati su podaci o fizi~kim svojstvima NN SKS-a 
tipa X00/O-A preseka 3x70+54,6+2x16 mm2 sa nose}im neutralnim 
provodnikom, u skladu sa JUS N.C1.401 i JUS N.C0.195 (TP-8). 

U tabelama 6.6.v, 6.6.g i 6.6.d dati su podaci o fizi~kim svojstvi-
ma SN SKS-a tipa XHE 48/O-A, sa  nose}im ~eli~nim u`etom ~ 50, u 
skladu sa JUS N.C5.231. 

U tabele 6.6 uneti su i podaci za normalna dodatna optere}ewa 
Ndo prora~unata prema ta~ki 6.7, kao i podaci za specifi~nu masu 
sa dodatnim optere}ewem γdu, za alu~eli~ne provodnike, NN SKS 
i SN SKS. 
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Tabela 6.6.a: Fizi~ka svojstva alu~eli~nih provodnika (Al/~ u`e) i  
normalno dodatno optere}ewe (obled) 

Nazna~eni presek Al/~ u`eta, Snu [mm2] ⇒ 
Svojstvo i karakteristike  ⇓ 

50/8 70/12 95/15 

Broj x pre~nik [mm] `ica od aluminijuma 6 x 3,2 26x1,85 26x2,15 
Broj x pre~nik [mm] `ica od ~elika 1 x 3,2 7 x 1,44 7 x 1,67 
Ukupni presek Al/~ u`eta, Su [mm2] 56,3 81,3 109,7 
Spoqa{wi pre~nik Al/~ u`eta, du [mm] 9,6 11,7 13,6 
Podu`na masa Al/~ u`eta, Gu [kg / m] 0,196 0,284 0,383 
Spec. masa Al/~ u`eta, γu = Gu/Su [daN/m⋅mm2] 0,00348 0,00349 0,00349 
Ra~unska sila kidawa Al/~ u`eta Fku [daN] 1714 2631 3514 
Temperaturni koef. lin. {irewa, αu [10-6/°C] 19,2 18,9 18,9 
Modul elasti~nosti, Eu [daN/mm2] 8100 7700 7700 

kdo = 1 0,558 0,613 0,659 
kdo = 1,6 0,893 0,981 1,050 
kdo = 2,5 1,390 1,530 1,650 

Normalno dodatno optere}ewe 

dodo 18,0kN ⋅= ,   [daN/m] 
kdo = 4 2,232 2,452 2,636 
kdo = 1 0,0133 0,0111 0,0095 
kdo = 1,6 0,0193 0,0156 0,0132 
kdo = 2,5 0,0282 0,0224 0,0096 

Spec. masa Al/~ u`eta sa dodatnim 
optere}ewem, γdu [daN/m⋅mm2] 
γdu = γu + Ndo/Su kdo = 4 0,0431 0,0338 0,0277 

ud⋅

Tabela 6.6.b: Fizi~ka svojstva NN SKS-a tipa X00/O-A i normalno 
dodatno optere}ewe (obled) 

Nazna~eni presek NN SKS-a, SnSKS [mm2]  ⇒ 
Svojstvo i karakteristike  ⇓ 

3x70 + 54,6 + 
2x16 

Materijal za nose}i neutralni provodnik E-AlMgSi 
Ukupni presek neutralnog provodnika, SunnS [mm2] 54,6 
Spoqa{wi pre~nik neutralnog provodika, dunnS [mm] 8,33 
Ra~unska sila kidawa neutralnog provodnika Fkn [daN] 1755 
Temperaturni koef. lin. {irewa neut. prov., αnnS [10-6/°C] 23 
Modul elasti~nosti neut. provodnika, EnnS [daN/mm2] 6000 
Ukupan pre~nik (ceo snop), duSKS [mm] 40 
Podu`na masa SKS-a (ceo snop), GuSKS [kg / m] 1,145 
Spec. masa SKS-a, γu = GuSKS/ SunnS [daN/m⋅mm2] 0,02097 

kdo = 1 1,1384 
kdo = 1,6 1,8215 
kdo = 2,5 2,846 

Normalno dodatno optere}ewe  

uSKSdodo d18,0kN ⋅⋅= ,   [daN / m] 
kdo = 4 4,554 
kdo = 1 0,04182 
kdo = 1,6 0,0543 
kdo = 2,5 0,0731 

Spec. masa SKS-a sa dodatnim 
optere}ewem, γdu [daN/m⋅mm2] 
γdu = γu + Ndo/SunnS 

kdo = 4 0,1044 
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Tabela 6.6.v:  Fizi~ka svojstva SN SKS-a tipa XHE 48/O-A, 10 kV i 
normalno dodatno optere}ewe (obled) 

Nazna~eni presek SKS-a, SnSKS [mm2]  ⇒ 
Svojstvo i karakteristike  ⇓ 

3x(1x50) 
+ 50  

3x(1x70) 
+ 50 

3x(1x95) 
+ 50  

Materijal i presek za nose}e u`e ~ 50 ~ 50 ~ 50 
Ukupan presek nose}eg u`eta, Su [mm2] 48,32 48,32 48,32 
Spoqa{wi pre~nik nose}eg u`eta, dusnS [mm] 9 9 9 
Ra~unska sila kidawa nose}eg u`eta Fku [daN] 6013 6013 6013 
Temp. koef. lin. {ir. nos. u`eta, αu [10-6/°C] 11 11 11 
Modul elast. nose}eg u`eta, Eu [daN / mm2] 17500 17500 17500 
Ukupan pre~nik (ceo snop), duSKS [mm] 58 62 66 
Podu`na masa SKS-a (ceo snop), GuSKS [kg / m] 2,25 2,57 2,89 
Spec. masa SKS-a, γu = GuSKS/Su [daN/m⋅mm2] 0,0466 0,0532 0,0598 

kdo = 1 1,3708 1,4173 1,4623 
kdo = 1,6 2,1933 2,2677 2,3397 
kdo = 2,5 3,427 3,5433 3,6558 

Normalno dodatno optere}ewe  

uSKSdodo d18,0kN ⋅⋅= , [daN/m] 
kdo = 4 5,483 5,669 5,849 
kdo = 1 0,0750 0,0759 0,0769 
kdo = 1,6 0,0920 0,0935 0,0950 
kdo = 2,5 0,1175 0,120 0,1223 

Spec. masa SKS-a sa dodatnim 
optere}ewem, γdu [daN/m⋅mm2] 
γdu = γu + Ndo/Su kdo = 4 0,160 0,171 0,181 

Tabela 6.6.g: Fizi~ka svojstva SN SKS-a tipa XHE 48/O-A, 20 kV i 
normalno dodatno optere}ewe (obled) 

Nazna~eni presek SKS-a, SnSKS [mm2]  ⇒ 
Svojstvo i karakteristike  ⇓ 

3x(1x50) 
+ 50 

3x(1x70) 
+ 50 

3x(1x95) 
+ 50 

Materijal i presek za nose}e u`e ~ 50 ~ 50 ~ 50 
Ukupan presek nose}eg u`eta, Su [mm2] 48,32 48,32 48,32 
Spoqa{wi pre~nik nose}eg u`eta, dusnS [mm] 9 9 9 
Ra~unska sila kidawa nose}eg u`eta Fku [daN] 6013 6013 6013 
Temp. koef. lin. {ir. nos. u`eta, αu [10-6/°C] 11 11 11 
Modul elast. nose}eg u`eta, Eu [daN/mm2] 17500 17500 17500 
Ukupan pre~nik (ceo snop), duSKS [mm] 68 71 75 
Podu`na masa SKS-a (ceo snop), GuSKS [kg / m] 2,81 3,12 3,48 
Spec. masa SKS-a, γu = GuSKS/Su [daN/m⋅mm2] 0,0581 0,0645 0,0720 

kdo = 1 1,4843 1,51671 1,55884 
kdo = 1,6 2,3748 2,42673 2,49415 
kdo = 2,5 3,7107 3,79177 3,89711 

Normalno dodatno optere}ewe  

uSKSdodo d18,0kN ⋅⋅= ,   [daN / m] 
kdo = 4 5,937 6,0668 6,235 
kdo = 1 0,0888 0,09587 0,10426 
kdo = 1,6 0,1094 0,11472 0,12362 
kdo = 2,5 0,1349 0,14397 0,15259 

Spec. masa SKS-a sa dodatnim 
optere}ewem, γdu [daN/m⋅mm2] 
γdu = γu + Ndo/Su kdo = 4 0,181 0,19 0,201 
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Tabela 6.6.d: Fizi~ka svojstva SN SKS-a tipa XHE 48/O-A, 35 kV i 
normalno dodatno optere}ewe (obled) 

Nazna~eni presek SKS-a, SnSKS [mm2]  ⇒ 
Svojstvo i karakteristike  ⇓ 

3x(1x50) 
+ 50 

3x(1x70) 
+ 50 

3x(1x95) 
+ 50 

Materijal i presek za nose}e u`e ~ 50 ~ 50 ~ 50 
Ukupan presek nose}eg u`eta, Su [mm2] 48,32 48,32 48,32 
Spoqa{wi pre~nik nose}eg u`eta, dusnS [mm] 9 9 9 
Ra~unska sila kidawa nose}eg u`eta Fku [daN] 6013 6013 6013 
Temp. koef. lin. {ir. nos. u`eta, αu [10-6/°C] 11 11 11 
Modul elast. nose}eg u`eta, Eu [daN/mm2] 17500 17500 17500 
Ukupan pre~nik (ceo snop), duSKS [mm] 83 87 90 
Podu`na masa SKS-a (ceo snop), GuSKS [kg / m] 3,91 4,28 4,7 
Spec. masa SKS-a, γu = GuSKS/Su [daN/m⋅mm2] 0,0809 0,0886 0,0973 

kdo = 1 1,6399 1,6789 1,7076 
kdo = 1,6 2,6238 2,6863 2,7322 
kdo = 2,5 4,0997 4,1973 4,2691 

Normalno dodatno optere}ewe  

uSKSdodo d18,0kN ⋅⋅= ,   [daN/m] 
kdo = 4 6,5596 6,716 6,8304 
kdo = 1 0,1148 0,1233 0,1326 
kdo = 1,6 0,1352 0,1442 0,1538 
kdo = 2,5 0,1657 0,1755 0,1857 

Spec. masa SKS-a sa dodatnim 
optere}ewem, γdu [daN/m⋅mm2] 
γdu = γu + Ndo/Su kdo = 4 0,217 0,228 0,239 

6.7 Normalno dodatno optere}ewe (obled) na alu~eli~nom provod-
niku ili SKS-u ra~una se prema izrazu: 

udododo d18,0kgkN ⋅⋅=⋅=  

gde je: 
Ndo - normalno dodatno optere}ewe po jedinici du`ine, ravnomerno 

rasporeђeno du` provodnika u rasponu, u [daN /m]; 
g - najmawa vrednost najve}eg dodatnog optere}ewa koje se na trasi 

voda javqa sa povratnim periodom: T = 5 godina (verovatno}a 
pojave 90%); 

kdo - koeficijent koji se dobija od hidrometeorolo{ke slu`be za 
odreђenu mikrolokaciju na kojoj se gradi vod, i mo`e da ima 
vrednosti: kdo = 1; kdo = 1,6; kdo = 2,5; kdo = 4; 

du - spoqa{wi pre~nik alu~eli~nog provodnika, a kod NN SKS-a i 
SN SKS-a to je ukupan spoqa{wi pre~nik celog snopa, u [mm]. 

Za prose~ne uslove u Srbiji, u ovoj preporuci se u prora~unima 
usvaja: kdo = 1,6. Za NN SKS mo`e da se usvoji i: kdo = 1. 

Zanemaruje se dodatno optere}ewe na stablo stuba, konzole i 
izolatore, kao i na drugu opremu koja se montira na stub, kao: 
kablovska glava, odvodnik prenapona, rastavqa~ itd.  

Izuzetno dodatno optere}ewe Ndoi javqa se sa povratnim 
periodom od 20 godina (verovatno}a pojave 97,5%) i u prora~unima 
se usvaja: Ndoi ≥ 2⋅Ndo (na primer: Ndoi = 3⋅Ndo pri prelazu voda preko 
`elezni~ke pruge, ta~ka 6.4.a). 
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6.8 Prora~un ugiba u rasponu: 

Ugib f se ra~una za svaki raspon, na osnovu karakteristika alu-
~eli~nog provodnika ili SKS-a i maksimalnog radnog (pretpo-
stavqenog) naprezawa σm usvojenog prema ta~ki 6.4.  

Za prora~un ugiba u rasponu merodavno je stawe koje izmeђu sle-
de}a dva stawa daje ve}e naprezawe: 
• pri temperaturi t = - 5°C sa normalnim dodatnim optere}ewem 

(obledom) Ndo, koje se ra~una prema ta~ki 6.7; 
• pri temperaturi t = - 20°C bez dodatnog optere}ewa (obleda). 

Temperatura koja odgovara odabranom stawu merodavna je za 
prora~une ugiba i naprezawa pri svim drugim temperaturama, neza-
visno od temperature provodnika zbog strujnog optere}ewa voda. 

Maksimalni ugib javqa se u ta~ki krive provodnika u kojoj je 
tangenta paralelna sa pravom koja prolazi kroz ta~ke prihvatawa 
istog provodnika, a meri se u sredini raspona i kod horizontalnog  
(sl.6.8a) i kod kosog raspona (sl.6.8b). Izmeђu vrednosti ugiba kosog 
raspona fk i ugiba f za horizontalni raspon va`i odnos: fk = f / cosΨ, 
gde je Ψ ugao nagiba raspona. Za Ψ ≤ 10° mo`e da se ra~una sa: fk ≈ f. 

Za prora~un maksimalnog ugiba merodavno je stawe koje izme�u 
slede}a dva stawa daje ve}i ugib: 
• pri temperaturi t = - 5°C sa normalnim dodatnim optere}ewem 

(obledom) Ndo, koje se ra~una prema ta~ki 6.7; 
• pri temperaturi t = + 40°C. 

Prora~un ugiba i naprezawa za horizontalne i kose raspone, za 
sve preseke alu~eli~nih provodnika i SKS-a, sve vrednosti 
normalnih dodatnog optere}ewa, sve temperature i sve vrednosti 
du`ina raspona koji se uobi~ajeno javqaju u nadzemnoj mre`i u 
Srbiji, izvodi se pomo}u korisni~kih programa na personalnom 
ra~unaru, a rade se i odgovaraju}e tabele ugiba koje se koriste za 
monta`u alu~eli~nih provodnika i SKS-a. 
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Sl.6.8a: Kriva provodnika (lan~anica) - horizontalni raspon 
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Sl.6.8b: Kriva provodnika (lan~anica) - kosi raspon 

6.9 Razmak (udaqenost) dva provodnika, kao i udaqenost od delova 
pod naponom d stuba i uzemqenih delova, uzimaju}i u obzir 
dejstvo vetra odatno optere}ewe, ne sme da bude mawa od 

vrednosti sigu
koje su date u ta

Tabela 6.9: Sigu

Nazivni napo
mre`e 
10 kV 
20 kV 
35 kV 

6.10 Zahtevi iz ta~

a) Razmak (udaq
Razmak (udaq
sme da bude m
izraza: 

22                               
o 
i d

rnosnog razmaka u rasponu Lsrr ili u glavi stuba Lsrg 
beli 6.9. 

rnosni razmaci u rasponu i u glavi stuba 

Sigurnosni razmak n 
u rasponu, Lsrr [cm] u glavi stuba, Lsrg [cm] 

10 12 
20 22 
25 32 

ke 6.9 su ispuweni pod slede}im uslovima: 

enost) u rasponu:  
enost) dva provodnika u sredini raspona Dusr ne 
awa od vrednosti koja se dobije prora~unom pomo}u 
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srr

otkr

otkrα

otkrα

ils40usr LLfkD ++⋅≥  

gde je: 
Dusr - razmak dva provodnika u sredini raspona, u [cm]; 
k (k1, k2, k3) -  koeficijent meђusobnog polo`aja dva provodnika u 

sredini raspona; 
f40 -  ugib provodnika u sredini raspona na temperaturi +40°C, 

nezavisno od temperature provodnika zbog strujnog 
optere}ewa voda, u [cm]; 

Lils - sredwa vrednost du`ina izolatora: Lils = 0,5 ⋅ ( Lil1+Lil2), gde su 
Lil1 i Lil2 du`ine izolatora na krajevima raspona, sve u [cm]; 

Lsrr - sigurnosni razmak dva provodnika u rasponu, prema tabeli 
6.9, u [cm]. 

Za potporne ("LSP") izolatore, zatezne izolatorske lance i izo-
latorske lance UN stubova ako je ugao skretawa trase voda: α > 5° 
je Lil1 = 0 ili Lil2 = 0. Du`ine Lil1 ili Lil2 se za nose}e izolatorske 
lance ra~unaju od ta~ke zave{awa do provodnika (slika i tabela 
Pr.6.v2 u Prilogu).  

Ugib provodnika f40 u sredini raspona ra~una se u odnosu na 
du`inu "a" horizontalnog raspona, nezavisno od toga da li je 
raspon horizontalan ili kosi. 

Vrednost koeficijenta meђusobnog polo`aja dva provodnika 
k u sredini raspona u ravni popre~noj na pravac voda zavisi od 
ugla otklona provodnika u rasponu αotkr zbog dejstva vetra i ugla β 
koji u rasponu zatvara prava povu~ena kroz naspramne ta~ke dva 
provodnika u odnosu na horizontalnu ravan, i dobija se 
prora~unom pomo}u izraza: 

1)  ako je: 0° ≤ β < 10°, {to je tipi~no za horizon-
talni raspored provodnika u glavi stuba (sl.5.9a), pri ~emu ne 
mogu da se usvoje vrednosti mawe od k

1 04,04k α⋅+=

1min = 6 i D1min = 60 cm; 

2) ako je: 10° ≤ β < 60°, {to je tipi~no za delta (∆) 
raspored prema sl.5.9.b1, pri ~emu ne mogu da se usvoje vrednosti 
mawe od k

2 1,02k ⋅+=

2min = 7 i D2min = 70 cm. Izuzetno, ista vrednost koefi-
cijenta k2 se usvaja za SN vod sa izolatorskim lancima i ako je:  
60° ≤ β < 90°, pod uslovom da je horizontalna udaqenost 
provodnika ve}a od vrednosti sigurnosnog razmaka Lsrr iz tabele 
6.9 - poluvertikalni raspored, sl.5.9.b2 i sl.5.9.b3, kao i 
sl.5.9.b4 za provodnike na susednim konzolama; 

3)  ako je: 60° ≤ β < 90°, a horizontalna udaqenost 

provodnika mawa od vrednosti sigurnosnog razmaka iz tabele 6.9, 
{to je tipi~no za vertikalni raspored provodnika (sl.5.9.b4, za 
provodnike na gorwoj i dowoj konzoli), pri ~emu ne mogu da se 
usvoje vrednosti mawe od k

3 2,04k ⋅+=

3min = 14 i D3min = 140 cm. 

Ugao otklona provodnika u rasponu αotkr zbog dejstva vetra ra~u-
na se pomo}u izraza: 
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gde je: 
pv - pritisak vetra prema ta~ki 6.5, u [daN/m2]; 
du - pre~nik alu~eli~nog provodnika prema tabeli 6.6.a, u [mm]; 
Gu - podu`na masa alu~eli~nog provodnika prema tabeli 6.6.a, u 

[kg/m]. 

Vrednost razmaka dva provodnika u sredini raspona Dusr ra~una 
se za svaki raspon i za svaki provodnik pojedina~no, a usvaja se 
ve}a vrednost. Na primer, kod dvosistemskog voda 35 kV: 
• raspored tipa "bure" - sredwa faza se proverava za poluver-

tikalni raspored u odnosu na krajwe faze, dok se krajwe faze 
istog sistema meђusobno proveravaju na vertikalni raspored 
provodnika; 

• raspored tipa dvostruki trougao (2x∆) - obi~no je merodavna 
provera na horizontalni raspored provodnika na dowoj konzoli.  

Kada se prelazi iz kosog u horizontalni raspored (na primer: 
prihvatawe na zateznom stubu ili rastavqa~u), horizontalni 
razmak provodnika na stubu sa kosim rasporedom mora da odgovara 
dozvoqenom razmaku provodnika za horizontalni raspored. 

U tabeli 6.10 dati su parametri za prora~un razmaka dva provod-
nika u sredini raspona Dusr, za vrednosti tipskih preseka alu-
~eli~nih provodnika: 50/8, 70/12 i 95/15 i za pritiske vetra:  
pv = 50 daN/m2, pv = 60 daN/m2 i pv = 75 daN/m2. 

Detaqnije o prora~unu razmaka provodnika u sredini raspona, 
izboru konzola i optimizaciji oblika glave stuba, vidi Prilog. 

b) Razmak (udaqenost) u glavi stuba:  

Razmak od delova pod naponom do stuba i uzemqenih delova 
ne sme da bude mawi od sigurnosnog razmaka u glavi stuba (Lsrg) iz 
tabele 6.9. Meђutim, ako se na nose}em stubu koriste izolatorski 
lanci, mora da se prora~una i vrednost otklona izolatorskog 
lanca prema stubu zbog dejstva vetra. Ugao otklona nose}eg 
izolatorskog lanca αotkg se prora~unava pomo}u izraza: 

otkg 7,0 ⋅=α  

gde je αotkr vrednost ugla otklona provodnika u rasponu koja se 
usvaja iz tabele 6.10. 
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Tabela 6.10: Parametri za prora~un razmaka alu~eli~nih 
provodnika Dusr u sredini raspona 

Nazna~eni presek Al/~ u`eta, Snu [mm2] ⇒ 
Parametri za prora~un     ⇓ 

50/8 70/12 95/15 

Spoqa{wi pre~nik Al/~ u`eta, du [mm] 9,6 11,7 13,6 
Podu`na masa Al/~ u`eta, Gu [kg / m] 0,196 0,284 0,383 

αotkr [ ° ] 67,8 64,1 60,6 
k1 = 4+0,04⋅αotkr 6,7 6,6 6,4 
k2 = 2+0,1⋅αotkr 8,8 8,4 8,1 

pv = 50 daN/m2 

k3 = 4+0,2⋅αotkr 17,6 16,8 16,1 

αotkr [ ° ] 71,2 68 64,9 
k1 = 4+0,04⋅αotkr 6,9 6,7 6,6 
k2 = 2+0,1⋅αotkr 9,1 8,8 8,5 

pv = 60 daN/m2 

k3 = 4+0,2⋅αotkr 18,2 17,6 17 

αotkr [ ° ] 74,8 72 69,4 
k1 = 4+0,04⋅αotkr 7 6,9 6,8 
k2 = 2+0,1⋅αotkr 9,5 9,2 8,9 

pv = 75 daN/m2 

k3 = 4+0,2⋅αotkr 19 18,4 17,9 

Ugao otklona alu~eli~nih provodnika u sredini raspona zbog vetra:  
αotkr= arctg(pv ⋅ du⋅ 10-3 / Gu), u [ ° ]. 

6.11 Da bi se dobio optimalan raspored provodnika u glavi stuba i 
propisani razmak provodnika u sredini raspona, prihvatawe 
provodnika na potpornim ("LSP") izolatorima nose}ih stubova 
mora da se vr{i: 
• za sredwu fazu: naizmeni~no ("cik-cak") preko izolatora sa 

jedne ili sa druge strane stuba ("poligonacija"); 
• za krajwe faze: preko izolatora bli`e kraju konzole (daqe od 

stuba). 
Na sl.6.11 prikazan je primer monta`e provodnika za prihvatawe 
provodnika preko potpornih ("LSP") izolatora, kao i na~in izvo-
ђewa sigurnosnog (pomo}nog) veza kod kori{}ewa dva izolatora 
po fazi (poja~ana mehani~ka sigurnost voda). U normalnim 
pogonskim uslovima sigurnosni vez ne sme da preuzima silu 
zatezawa provodnika. 
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• glavni izolator;  o pomo}ni izolator 
 

Sl.6.11: Prihvatawe provodnika du` voda preko "LSP" 
izolatora ("poligonacija") 
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6.12 Betonska konzola se proverava na vertikalne sile koje poti~u 
od te`ine provodnika i dodatnog optere}ewa od naslaga leda na 
provodniku, nezavisno od namene stuba. Na stubovima sa zatez-
nim i/ili ugaonim prihvatawem, konzola se proverava i na 
horizontalne sile zbog zatezawa alu~eli~nog provodnika.  

Vertikalna sila koja deluje na konzolu ra~una se pomo}u izraza: 

nkvgruvkon FaSF ≤⋅⋅γ=  

gde je: 
Fvkon - vertikalna sila koja deluje na konzolu, u [daN]; 
Fnkv - nominalna vertikalna sila konzole, u [daN]; 
γ - specifi~na masa alu~eli~nog provodnika sa obledom (γ = γdu), 

ili bez obleda (γ = γu - za slu~aj prora~una negativnih verti-
kalnih sila), tabela 6.6.a, u [daN / m⋅mm2]; 

agr - du`ina gravitacionog raspona, u [m]; 
Su - ukupan presek alu~eli~nog provodnika, u [mm2]. 

Za horizontalne raspone je: agr = asr, gde je asr poluzbir du`ina 
susednih raspona ("vetrovni raspon"). 

Za kose raspone, du`ina gravitacionog raspona mo`e kod stuba 
koji se nalazi na vi{oj koti u odnosu na susedne stubove da bude 
znatno ve}a od poluzbira du`ina susednih raspona horizontalnih 
(realnih) raspona: agr >> asr. Sa druge strane, kod stuba koji se 
nalazi na ni`oj koti u odnosu na susedne stubove, mogu da se jave i 
negativne vertikalne sile. Detaqnije o prora~unu gravitacionog 
raspona i vertikalnih sila vidi Prilog. 

Horizontalna sila od zatezawa jednog alu~eli~nog provodnika 
Fz1k za konzolu na krajwem ("K") stubu iznosi: 

nkhumpk1z FSF ≤⋅σ=  

gde je: 
σmp - maksimalno radno naprezawe provodnika, u [daN/mm2]; 
Su - ukupan presek alu~eli~nog provodnika, u [mm2]; 
Fnkh - nominalna horizontalna sila konzole, u [daN]. 

Sve konzole, nezavisno od namene stuba, proveravaju se i na 
optere}ewe pri monta`i - specijalna optere}ewa. Usvaja se da 
specijalno optere}ewe iznosi najmawe 150 daN za stubove sa 
nose}im prihvatawem i najmawe 300 daN za stubove sa zateznim 
prihvatawem. 

Nominalne vertikalne i horizontalne sile konzola Fnkv i Fnkh  

deluju u te`i{tu popre~nog preseka konzole na mestu zave-
{awa zateznog izolatorskog lanca. 
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7 OPTIMIZACIJA PARAMETARA ZA MEHANI^KI PRORA^UN I 
TIPIZACIJA OBLIKA GLAVE STUBA NADZEMNOG SN VODA 

7.1 Da bi se dobilo pouzdano i ekonomi~no re{ewe nadzemnog voda, 
projektant mora uspe{no da re{i i slede}e probleme: 
• prora~un horizontalnih sila svedenih na vrh stuba i izbor 

nominalne sile Fn stabla stuba (ta~ka 6.2) i odgovaraju}eg 
temeqa; 

• prora~un ugiba (f ili fk) i zadovoqewe zahteva razli~itih 
slu~ajeva s obzirom na sigurnosne visine hsv i ukr{tawa sa dru-
gim objektima (tabela 9.1), odakle proisti~e izbor nominalne 
du`ine stabla stuba Ln; 

• prora~un razmaka (udaqenosti) izmeђu provodnika (ta~ka 
6.10) u sredini raspona Dusr, odakle proisti~e izbor konzola i 
rasporeda provodnika u glavi stuba. 

U Prilogu ove preporuke data je osnova prora~una, optimizacija 
parametara za mehani~ki prora~un i tipizacija oblika glave stuba 
nadzemnih vodova 10 kV, 20 kV i 35 kV, preseka alu~eli~nih 
provodnika 50/8, 70/12 i 95/15, za razli~ite uslove stalnih 
optere}ewa od te`ine alu~eli~nih provodnika i promenqivih 
optere}ewa od naslaga leda i od vetra.  

U ovom delu preporuke daju se podaci o izboru parametara za 
mehani~ki prora~un i izbor tipskih re{ewa u prose~nim 
uslovima na teritoriji Srbije: 

• nadzemni jednosistemski vod 10 kV ili 20 kV: 
• tipski preseci alu~eli~nih provodnika: 3x50/8 i 3x70/12; 
• normalno dodatno optere}ewe (obled): Ndo = 1,6 ⋅ g; 
• pritisak vetra: pv = 60 daN/m2; 
• du`ina stabla stuba: Ln = 11 m i Ln = 12 m; 

• nadzemni vi{esistemski (me{ovit) vod 10 kV ili 20 kV: 
• du`ina raspona: a = 40 m; 
• tipski presek alu~eli~nih provodnika: 3x70/12; 
• maksimalno radno naprezawe: σmp = 7 daN/mm2 za alu~eli~ne 

provodnike, σmnsks = 10 daN/mm2 za NN SKS i  
σmnsks = 20 daN/mm2 za SN SKS; 

• normalno dodatno optere}ewe (obled): Ndo = 1,6 ⋅ g - za NN 
SKS mo`e da se ra~una i sa: Ndo = 1 ⋅ g; 

• pritisak vetra: pv = 60 daN/m2 za vod sa alu~eli~nim provod-
nicima i pv = 50 daN/m2  za SKS; 

• du`ina stabla stuba: Ln = 11 m; 

• nadzemni jednosistemski ili dvosistemski vod 35 kV: 
• tipski presek alu~eli~nih provodnika: 3x95/15 i 2x(3x95/15); 
• normalno dodatno optere}ewe (obled): Ndo = 1,6 ⋅ g; 
• pritisak vetra: pv = 75 daN/m2; 
• du`ina stabla stuba: Ln = 15 m, Ln = 18 m i Ln = 21 m. 
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7.2 Ugibi i sigurnosne visine: 

U tabeli 7.2 date su vrednosti grani~nih (najve}ih) du`ina 
raspona agf koje mogu da se postignu kori{}ewem stabala nomi-
nalne du`ine Ln [m], s obzirom na dozvoqene ugibe i sigurnosnu 
visinu: hsv = 7 m (pribli`no ravan teren, naseqeno mesto).  

S obzirom na kriterijum ugiba i sigurnosnih visina, prednost ima 
horizontalni raspored provodnika u glavi stuba i primena 
potpornih ("LSP") izolatora. 

7.3 Nominalne sile Fn stabala stubova: 

U tabeli 7.3.1, odnosno 7.3.2, date su vrednosti grani~nih (naj-
ve}ih) du`ina sredweg raspona ag315, ag400, ag630 i ag1000 pri kojima 
se za jednosistemske vodove 10 kV, 20 kV i 35 kV, odnosno za 
dvosistemske vodove 35 kV, ne prekora~uje vr{na sila stabla 
LN stuba nominalne sile 315 daN, 400 daN, 630 daN i 1000 daN. 
Ako se u zateznom poqu koriste rasponi du`ine mawe od grani~nih 
du`ina, LN stub mo`e da se koristi i kao UN stub, ali za mali ugao 
skretawa trase voda (primer 7.a u Prilogu).  

U tabeli 7.3.3 date su vrednosti horizontalnih vr{nih sile Frv i 
nominalnih sila Fn stabala krajwih ("K") stubova jednosistem-
skih vodova 10 kV, 20 kV ili 35 kV sa horizontalnim rasporedom 
provodnika u glavi stuba, nezavisno od nominalne du`ine stabla. 
Kako horizontalne vr{ne sile kod "K" stuba za preseke ve}e od 50/8 
prelaze vrednost 2000 daN, koja je krajwa preporu~ena vrednost 
nominalne sile stabla za betonske stubove sa jednim stablom 
(tabela 3.4 u TP-10a), mora da se odabere dvojni stub 2 x Ln /1000. 
Dvojni stub se montira tako da se pravac koji ide kroz ose dva 
stabla poklapa sa pravcem trase voda kod "K" stuba i mo`e da 
prihvati trostruku vrednost nominalne sile Fn1 jednog stabla 
(ta~ka 3.3 u TP-10a), odnosno: Fn = 3 ⋅ Fn1 = 3000 daN. 

U tabeli 7.3.4 date su vrednosti horizontalnih vr{nih sile Frv i 
nominalnih sila Fn stabala krajwih ("K") stubova dvosistem-
skih vodova 35 kV sa rasporedom provodnika tipa "bure" (ta~ka 
5.10) i tipa "2x∆" (ta~ka 5.11) u glavi stuba, nominalne du`ine 
stabla stuba Ln = 15 m, Ln = 18 m i Ln = 21 m. Kako horizontalna 
vr{na sila kod "K" stuba prelazi vrednost 2000 daN, mora da se 
odabere dvojni stub 2 x Ln /Fn, koji se montira na prethodno opisani 
na~in i tada dvojni stub mo`e da prihvati trostruku vrednost 
nominalne sile Fn1 jednog stabla, odnosno tada je: Fn = 3 ⋅ Fn1. 
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Tabela 7.2: Grani~ne du`ine raspona agf s obzirom na dozvoqene ugibe i 
sigurnosnu visinu: hsv = 7 m 

Grani~na du`ina raspona agf [ m ]  ⇓ 

Horizontalni raspored; "LSP" izolator; hk = 0 m; Ndo = 1,6⋅g 
Du`ina 
stabla 

Al/~ 50/8 Al/~ 70/12 Al/~ 95/15 
Ln [m] 

Napon  
voda σmp = 9 σmp = 7 σmp = 9 σmp = 7 σmp = 9 σmp = 7 

11 90 78 102 88 110 94 
12 

10(20) kV 
105 92 119 103 128 110 

15 172 151 188 164 
18 209 184 228 200 
21 

35 kV ne preporu~uje 
se ovaj presek 

240 211 262 230 
Delta (∆) raspored; "LSP" izolatori  

hk = 1 m za vod 10(20) kV; hk = 1,6 m za vod 35 kV; Ndo = 1,6⋅g 
Du`ina 
stabla 

Al/~ 50/8 Al/~ 70/12 Al/~ 95/15 
Ln [m] 

Napon  
voda σmp = 9 σmp = 7 σmp = 9 σmp = 7 σmp = 9 σmp = 7 

12 10(20) kV 86 75 97 83 106 90 
15 150 131 163 142 
18 191 167 208 182 
21 

35 kV ne preporu~uje 
se ovaj presek 

224 198 245 215 
Raspored u trouglu; izolatorski lanci 
hk1 = 0 m; hk2 = 1,6 m; hk3 = 1,6 ; Ndo = 1,6⋅g 

Du`ina 
stabla 

Al/~ 50/8 Al/~ 70/12 Al/~ 95/15 
Ln [m] 

Napon  
voda σmp = 9 σmp = 7 σmp = 9 σmp = 7 σmp = 9 σmp = 7 

12 20 kV 55 46 78 67 85 72 
15 127 111 139 120 
18 174 152 189 165 
21 

35 kV ne preporu~uje 
se ovaj presek 

210 185 229 200 
"Bure" raspored; "LSP" izolatori 

hk1 = 0 m; hk2 = 1,6 m; hk3 = 3,2 m; Ndo = 1,6⋅g 
Du`ina 
stabla 

2 x Al/~ 50/8 2 x Al/~ 70/12 2 x Al/~ 95/15 
Ln [m] 

Napon  
voda σmp = 9 σmp = 7 σmp = 9 σmp = 7 σmp = 9 σmp = 7 

15 119 103 129 112 
18 167 147 183 160 
21 

35 kV ne preporu~uje 
se ovaj presek 

205 180 223 196 
"Bure" raspored; izolatorski lanci 

hk1 = 0 m; hk2 = 1,6 m; hk3 = 3,2 m; Ndo = 1,6 Du`ina 
stabla 

2 x Al/~ 50/8 2 x Al/~ 70/12 2 x Al/~ 95/15 
Ln [m] 

Napon  
voda σmp = 9 σmp = 7 σmp = 9 σmp = 7 σmp = 9 σmp = 7 

15 94 82 102 88 
18 151 132 164 143 
21 

35 kV ne preporu~uje 
se ovaj presek 

191 167 208 182 

σmp - maksimalno radno naprezawe provodnika, u [daN/mm2]; 
hsv -sigurnosna visina, u [m];  
hk - udaqewe konzole od vrha stabla, u [m]. 
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Tabela 7.3.1:  Grani~ne du`ine sredweg raspona ag315 , ag400, ag630 i ag1000 

pri kojima se ne prekora~uje vr{na sila LN stuba od  
315 daN, 400 daN, 630 daN i 1000 daN 

- jednosistemski vodovi 10 kV, 20 kV i 35 kV - 

Jednosistemski vod 

Presek ⇒ Al/~ 50/8 Al/~ 70/12 Al/~ 95/15 
pv [daN/m2] ⇒ 60 75 60 75 60 75 

ag315 158 121 129 100 111 85 
11 m 

ag400 207 160 170 132 146 113 
ag315 155 118 127 97 109 82 

12 m 
ag400 204 158 168 130 144 112 
ag315 98 68 84 59 
ag400 138 100 119 86 15 m 
ag630 248 188 213 162 
ag400 125 87 107 75 

18 m 
ag630 234 174 201 150 
ag400 110 72 95 62 

horizont. 
raspored 

21 m 
ag630 

ne 
preporu~uje 

se ovaj 
presek 

220 160 189 137 
 

ag315 164 126 135 103 116 88 ∆ raspored 
hk2 = 1 m 

12 m 
ag400 217 167 178 137 153 118 
ag315 106 73 91 63 
ag400 149 108 128 93 15 m 
ag630 263 202 229 174 
ag400 133 92 114 79 

18 m 
ag630 249 185 214 159 
ag400 116 76 100 66 

raspored u 
trouglu i ∆ 
raspored 
hk1 = 0 m 

hk2 = 1,6 m 
hk3 = 1,6 m 21 m 

ag630 

ne 
preporu~uje 

se ovaj 
presek 

231 168 199 145 

ag315 [m]; ag400 [m]; ag630 [m]; ag1000 [m] - grani~na du`ina sredweg raspona pri 
kojoj vr{na sila ne prelazi vrednost: 315 daN; 400 daN; 630 daN; 1000 daN; 
hk - udaqewe konzole od vrha stabla; 
pv - pritisak vetra po jedinici povr{ine, u [daN/m2]. 
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Tabela 7.3.2:  Grani~ne du`ine sredweg raspona ag315 , ag400, ag630 i ag1000 

pri kojima se ne prekora~uje vr{na sila LN stuba od 315 
daN, 400 daN, 630 daN i 1000 daN 

- dvosistemski vod 35 kV - 

Dvosistemski vod, "bure" raspored 

Presek  ⇒ 2 x Al/~ 70/12 2 x Al/~ 95/15 
pv [daN/m2] ⇒ 60 75 60 75 

ag400 78 57 67 50 
ag630 139 106 120 91 15 m 
ag1000 238 185 205 159 
ag630 129 96 111 83 

18 m 
ag1000 226 174 194 149 
ag630 120 87 103 75 

"bure" 
raspored  

hk1= 0 m 
hk2 = 1,6 m 
hk3 = 3,2 m 21 m 

ag1000 215 163 185 141 

Dvosistemski vod, "2 x ∆" raspored 

Presek  ⇒ 2 x Al/~ 70/12 2 x Al/~ 95/15 
pv [daN/m2] ⇒ 60 75 60 75 

ag400 75 55 65 50 
ag630 133 102 115 88 15 m 
ag1000 229 178 197 153 
ag630 125 93 108 80 

18 m 
ag1000 219 168 188 145 
ag630 116 85 99 72 

"2 x ∆" 
raspored  

hk1 = 0 m 
hk2 = 1,6 m 
hk3 = 1,6 m 21 m 

ag1000 209 159 180 137 

ag315 [m]; ag400 [m]; ag630 [m]; ag1000 [m] - grani~na du`ina sredweg 
raspona pri kojoj vr{na sila ne prelazi vrednost: 
315 daN; 400 daN; 630 daN; 1000 daN; 
hk - udaqewe konzole od vrha stabla; 
pv - pritisak vetra po jedinici povr{ine, u [daN/m2]. 
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Tabela 7.3.3:  Horizontalne vr{ne sile i nominalne sile stabala 
krajwih ("K") stubova jednosistemskih SN vodova 

Horizontalni raspored  
- jednosistemski vodovi 10 kV, 20 kV i 35 kV - 

Presek ⇒ Al/~ 50/8 Al/~ 70/12 Al/~ 95/15 
Sile⇒ Frv [daN] Fn [daN] Frv [daN] Fn [daN] Frv [daN] Fn [daN] 
σmp = 7 1182 1250 1707 2000 2304 * 2 x 1000 
σmp = 9 1522 1600 2195 * 2 x 1000 2962 * 2 x 1000 

σmp - maksimalno radno naprezawe provodnika, [daN/mm2]; 
Frv [daN] - rezultanta horizontalne vr{ne sile "K" stuba; 
Fn [daN] - nominalna sila "K" stuba; 
Fn1 [daN] - nominalna sila jednog stabla dvojnog stuba (Fn1 = 1000 daN); 
* - Frv > 2000 daN, potreban dvojni betonski stub: 2 x Ln / Fn; Fn = 3 ⋅ Fn1. 

Tabela 7.3.4: Horizontalne vr{ne sile i nominalne sile stabala 
krajwih ("K") stubova dvosistemskog voda 35 kV 

Dvosistemski vod 35 kV - "Bure" raspored 
hk1 = 0 m; hk2 = 1,6 m; hk3 = 3,2 m 

Vr{ne (Frv) i nominalne (Fn) sile "K" stuba  ⇓ 
Presek maks. radno 

naprezawe Ln [ m ] ⇒ 15 18 21 
Frv [daN] 3050 3111 3154 σmp = 7 

daN/mm2 Fn [daN 2 x 1250 
Frv [daN] 3922 4000 4056 

2 x Al/~ 
70/12 σmp = 9 

daN/mm2 Fn [daN 2 x 1600 
Frv [daN] 4116 4198 4256 σmp = 7 

daN/mm2 Fn [daN 2 x 1600 
Frv [daN] 5292 5398 5472 

2 x Al/~ 
95/15 σmp = 9 

daN/mm2 Fn [daN] 2 x 2000 

Dvosistemski vod 35 kV - "2 x ∆" raspored  
hk1 = 0 m; hk2 = 1,6 m; hk3 = 1,6 m 

Vr{ne (Frv) i nominalne (Fn) sile "K" stuba  ⇓ 
Presek maks. radno 

naprezawe Ln [ m ]⇒ 15 18 21 
Frv [daN] 3170 3212 3242 σmp = 7 

daN/mm2 Fn [daN 2 x 1250 
Frv [daN] 4078 4130 4168 

2 x Al/~ 
70/12 σmp = 9 

daN/mm2 Fn [daN 2 x 1600 
Frv [daN] 4280 4334 4372 σmp = 7 

daN/mm2 Fn [daN 2 x 1600 
Frv [daN] 5502 5572 5624 

2 x Al/~ 
95/15 σmp = 9 

daN/mm2 Fn [daN] 2 x 2000 

Ln [ m ] - du`ina stabla stuba; 
Frv [daN] - svedena vr{na sila oba sistema; 
Fn [daN] - nominalna sila "K" stuba (dvojni srub 2 x Ln / Fn); Fn = 3 ⋅ Fn1; 
Fn1 [daN] - nominalna sila jednog stabla dvojnog stuba. 
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U tabeli 7.3.5 date su vrednosti horizontalnih vr{nih sile Frv i 
nominalnih sila Fn stabala LN stubova vi{esistemskih (me{o-
vitih) vodova 10 kV ili 20 kV sa horizontalnim rasporedom 
alu~eli~nih provodnika u glavi stuba i prihvatawem SKS-a 
prema sl.7.11.  

Tipska vrednost nominalne sile stabla LN stuba: 
• Fn = 315 daN kada se koristi kombinacija: vod sa alu~eli~nim 

provodnicima + (NN SKS ili SN SKS) + ku}ni prikqu~ci; 
• Fn = 400 daN kada se koristi kombinacija: vod sa alu~eli~nim 

provodnicima + dva NN SKS-a ili (NN SKS + SN SKS) + ku}ni 
prikqu~ci, ili kada se vr{i op{ta tipizacija stabla stuba 
me{ovitog voda sa ku}nim prikqu~cima.  

Ako se prora~unom dobije da rezultantna vr{na sila stabla LN 
stuba prelazi vrednost 400 daN, treba preduzeti mere da se ova 
sila svede na najvi{e 400 daN, na primer: smawewem du`ine raspo-
na, izvoђewem kablovskog ku}nog prikqu~ka itd. 

Tabela 7.3.5: Horizontalne vr{ne sile LN stuba me{ovitog voda 

Horizontalni raspored alu~eli~nih provodnika  
Ln = 11 m; hkssks = 1,7 m; hknsks = 1,8 m 

3 x Al/~ 70/12 
pv = 50 daN/m2 pv = 60 daN/m2 me{ovit 

vod  
Raspon 

⇒ a = 40 m 
1 Frwst 34,5 (52 *) 41 (62 *) 
2 FrwAlc 70 84 
3 Frwnsks 66,9 
4 Frwssks 111,6 
5 Frvkp 80 

Vr{ne sile Frvmv [daN] Fn [daN] Frvmv [daN] Fn [daN] 

1+2+3+5 251,6 272,5 315 
1+2+4+5 296,3 

315 
317,2 

1+2+3+3+5 318,5 339,4 
400 

1+2+3+4+5 380,6 
400 

405,1    400 ** 

Frwst, FrwAlc, Frwnsks, Frwssks, Frvkp  - vr{ne sile od pritiska vetra na stub, 
alu~eli~ne provodnike, NN SKS, SN SKS, ku}ne prikqu~ke - sve u [ daN ]; 
Frvmv - rezultantna vr{na sila me{ovitog voda, sa prikqu~cima, u [ daN ]; 
Fn - nominalna sila stabla stuba, u [ daN ]; 
NN SKS 3x70+54,6+2x16 mm2, pv = 50 daN/m2; 
SN SKS 3x(1x95)+50 mm2, 10 kV, pv = 50 daN/m2; 
hknsks  - udaqewe konzole za prihvatawa NN SKS-a od vrha stabla stuba; 
hkssks  - udaqewe konzole za prihvatawa SN SKS-a od vrha stabla stuba; 
pv - pritisak vetra po jedinici povr{ine, u [daN/m2]. 
* - za stablo nominalne sile Fn > 315 daN;  
** - zadovoqava za raspon du`ine do 39 m; 
pv - pritisak vetra po jedinici povr{ine, u [daN/m2]. 
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U tabeli 7.3.6 date su vrednosti horizontalnih sila zbog zatezawa 
alu~eli~nih provodnika i SKS-a krajwih ("K") stubova me{ovitih 
vodova 10 kV ili 20 kV. 

U tabeli 7.3.7 date su vrednosti horizontalnih sila zbog zatezawa 
jednog alu~eli~nog provodnika Fz1k i nominalnih horizontalnih si-
la Fnkh konzola krajwih ("K") stubova jednosistemskih vodova 10 kV, 
20 kV ili 35 kV. 

Tabela 7.3.6: Horizontalne vr{ne sile "K" stuba me{ovitog voda 

Horizontalni raspored alu~eli~nih provodnika  
Ln = 11 m; hkssks = 1,7 m; hknsks = 1,8 m 

3 x Al/~ 70/12; σmp = 7 daN/mm2 
me{ovit 
vod   svedene vr{ne sile, pojedina~no, [ daN ] 

1: Al/~ FrvAlc 1707 
2: NN SKS Frvnsks 457 
3: SN SKS Frvssks 817 
Vr{ne sile 
me{ovitog voda Frvmv [daN] Fn [daN] 

1+2 2164 
1+3 2524 
1+2+2 2621 
1+2+3 2981 

2 x 1000 

FrvAlc, Frvnsks, Frvssks  - vr{ne sile od sila zatezawa alu~eli~nih provodnika, NN 
SKS-a i SN SKS-a, sve u [ daN ]; 
Frvmv - rezultantna vr{na sila "K" stuba me{ovitog voda, u [ daN ]; 
Fn - nominalna sila stabla stuba, u [ daN ]; 
NN SKS 3x70+54,6+2x16 mm2; σmnsks = 10 daN/mm2; 
SN SKS 3x(1x95)+50 mm2, σmssks = 20 daN/mm2; 
hknsks  - udaqewe konzole za prihvatawa NN SKS-a od vrha stabla stuba; 
hkssks  - udaqewe konzole za prihvatawa SN SKS-a od vrha stabla stuba. 

Tabela 7.3.7: Horizontalne vr{ne sile i nominalne horizontalne sile 
konzola krajwih ("K") stubova jednosistemskih vodova   

Horizontalne sile konzola krajweg ("K") stuba  
jednosistemskog voda 10 kV, 20 kV ili 35 kV 

Presek ⇒ Al/~ 50/8 Al/~ 70/12 Al/~ 95/15 
Sile ⇒ Fz1k  Fnkh  Fz1k  Fnkh  Fz1k  Fnkh  
σmp = 7 394 400 569 630 768 800 
σmp = 9 507 630 732 800 987 1000 

σmp - maksimalno radno naprezawe provodnika, u [daN/mm2]; 
Fz1k - horizontalna sila zatezawa jednog provodnika na "K" stubu, u [daN]; 
Fnkh - nominalna horizontalna sila konzole "K" stuba, u [daN]. 
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7.4 Razmak provodnika u sredini raspona i dimenzije konzola: 

Vrednost razmaka (udaqenost) dva provodnika u sredini ra-
spona Dusr ne sme da bude mawa od vrednosti koja se dobije 
prora~unom pomo}u izraza koji su dati u ta~ki 6.10, u zavisnosti od 
na~ina prihvatawa (rasporeda) provodnika u glavi stuba: raspored 
u horizontalnoj ravni i raspored u trouglu (delta, poluverti-
kalni raspored, dvostruki trougao itd.). Rezultat ovog prora~una 
daje dimenzije (du`inu) konzole za LN stubove, ili UN stubove 
sa uglom skretawa trase voda: α ≤ 20°, pri ~emu se vr{i izbor 
du`ine kraka konzole Lkn[cm] u okviru standardnog niza:  

Lkn = 63 cm; 80 cm; 100 cm; 125 cm; 160 cm i 200 cm.  

Kao "du`ina kraka konzole Lkn" podrazumeva se razmak izme�u ose 
stabla stuba i ose vertikalnog otvora za monta`u izolatora na 
kraju konzole (na primer: sl.7.6). 

Po{to konzola slu`i za prihvatawe provodnika za oba susedna 
raspona, raspored provodnika u glavi stuba i dimenzije 
konzole biraju se na osnovu te`ih zahteva prora~una po 
rasponima. U prora~un se unose, pored op{tih podataka (presek, 
obled, vetar, ugao skretawa trase voda), podaci za du`ine raspona, 
kao i podaci o rasporedu provodnika, vrsti primewenih izolatora 
i nameni stubova (nose}e ili zatezno prihvatawe provodnika) na 
krajevima svakog raspona. 

Kod odreђivawa dimenzija (du`ine kraka) konzole sa zateznim 
prihvatawem provodnika (linijskim i/ili ugaonim, primer 7.a.3.2 
u Prilogu), zbog ugla skretawa trase voda, kao i zbog toga {to se na 
zateznom stubu (UZ ili K) koristi zatezni izolatorski lanac kod 
koga je, zbog simetri~nosti sme{taja otvora za zave{awe zateznog 
izolatorskog lanca, du`ina kraka konzole mawa za 12,5 cm 
(sl.4.13.a u TP10a), a toliko je mawi i razmak izmeђu provodnika, pa 
treba: 
• smawiti du`ine raspona kod LZ, UZ ili K stuba tako da se u 

sredini raspona zadr`e razmaci koji su prora~unati za pravo-
linijski deo trase voda, ili 

• pove}ati dimenzije konzola LZ, UZ ili K stuba ako se zadr`e 
du`ine raspona koje odgovaraju pravolinijskom delu trase voda. 

U tabelama 7.4 date su vrednosti grani~nih (najve}ih) du`ina 
raspona agusr[m] pri kojima je sa konzolom du`ine kraka Lkn[cm] 
ispuwen uslov o dozvoqenom razmaku provodnika u sredini 
raspona izmeђu stubova sa nose}im prihvatawem provodnika. 
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Tabela 7.4.1: Grani~ne du`ine raspona agusr pri kojima je sa konzolom 
du`ine kraka Lkn ispuwen uslov o dozvoqenom razmaku 
provodnika u sredini raspona 

Horizontalni raspored provodnika; "LSP" izolatori 

Ndo = 1,6 ⋅ g Grani~na du`ina raspona agusr  [ m ] ⇓ 
Maks. radno naprezawe ⇒ σmp = 9 daN/mm2 σmp = 7 daN/mm2 

Presek Napon pv [daN/m2] ⇒  60 75  60 75 
50/8 48 47 39 38 
70/12 

10 kV 
55 54 44* 43 

50/8 40 38 31 30 
70/12 

20 kV 
Lkn = 63 cm 

43 42 34 32 
50/8 63 62 53 52 
70/12 72 71 60* 58 
95/15 

10 kV 
79 77 66 64 

50/8 55 53 45 44 
70/12 62 61 51* 50 
95/15 

20 kV 

Lkn = 80 cm 

68 66 55 54 
50/8 81 80 69 68 
70/12 92 90 78 76 
95/15 

10 kV 
101 98 86 84 

50/8 72 71 61 60 
70/12 82 80 69 68 
95/15 

20 kV 

Lkn = 100 cm 

90 87 76 74 
50/8 103 101 89 88 
70/12 117 114 101 99 
95/15 

10 kV 
129 126 111 108 

50/8 94 93 81 80 
70/12 107 105 92 90 
95/15 

20 kV 

Lkn = 125 cm 

118 115 101 98 
70/12 97 95 83 81 
95/15 

Lkn = 125 cm 
107 104 91 89 

70/12 132 129 115 112 
95/15 

Lkn = 160 cm 
146 142 127 123 

70/12 173 168 151 147 
95/15 

35 kV** 

Lkn = 200 cm 
191 186 166 162 

Lkn - standardna du`ina kraka konzole; 
*  - me{ovit vod 10 kV ili 20 kV; 
** - sigurnosni razmak u sredini raspona: Lsrr = 30 cm. 
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Tabela 7.4.2: Grani~ne du`ine raspona agusr pri kojima je sa konzolom 
du`ine kraka Lkn ispuwen uslov o dozvoqenom razmaku 
provodnika u sredini raspona 

Delta (∆) raspored; "LSP" izolatori; jednosistemski vod  
hk = 1 m za vod 10(20) kV; hk = 1,6 m za vod 35 kV 

Ndo = 1,6 ⋅ g Grani~na du`ina raspona agusr  [ m ] ⇓ 
Maks. radno naprezawe ⇒ σmp = 9 daN/mm2 σmp = 7 daN/mm2 

Presek Napon pv [daN/m2] ⇒  60 75  60 75 
50/8 53 51 43 42 
70/12 61 59 50 48 
95/15 

10 kV 
67 64 55 52 

50/8 46 44 37 36 
70/12 54 51 43 41 
95/15 

20 kV 

Lkn = 63* cm 

59 54 47 44 
50/8 73 71 62 60 
70/12 85 81 72 68 
95/15 

10 kV Lkn = 63 cm 
94 90 80 76 

50/8 80 77 68 66 
70/12 92 88 79 75 
95/15 

10 kV 
103 98 88 83 

50/8 73 71 62 60 
70/12 85 81 72 68 
95/15 

20 kV 

Lkn = 80 cm 

94 90 80 76 
50/8 89 85 76 73 
70/12 102 98 88 84 
95/15 

10 kV 
115 109 98 93 

50/8 82 79 70 67 
70/12 95 91 81 77 
95/15 

20 kV 

Lkn = 100 cm 

106 100 90 85 
50/8 101 98 88 84 
70/12 117 112 101 96 
95/15 

10 kV 
131 124 113 107 

50/8 95 91 81 78 
70/12 109 105 94 90 
95/15 

20 kV 

Lkn = 125 cm 

122 116 105 100 
70/12 135 129 117 111 
95/15 

Lkn = 125 cm 
107 104 91 89 

70/12 152 146 132 127 
95/15 

Lkn = 160 cm 
171 162 149 141 

70/12 175 168 153 146 
95/15 

35 kV** 

Lkn = 200 cm 
197 187 172 163 

Lkn - standardna du`ina kraka konzole; 
hk - udaqewe dowe dvokrake konzole od vrha stabla; 
*  - konzola postavqena na hk = 0,6 m od vrha stabla stuba - me{ovit vod; 
** - sigurnosni razmak u sredini raspona: Lsrr = 30 cm. 
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Tabela 7.4.3: Grani~ne du`ine raspona agusr pri kojima je sa konzolom 
du`ine kraka Lkn ispuwen uslov o dozvoqenom razmaku 
provodnika u sredini raspona, poluvertikalni 
raspored 

Raspored u trouglu; hk1 = 0 m; hk2 = 1,6 m; hk3 = 1,6 m 
izolatorski lanci; Lkn1 = 1,25 m; Lkn2 = 2 x 1,6 m 

Dvosistemski vod; "bure" raspored; hk1 = 0 m; hk2 = 1,6 m; hk3 = 3,2 m; 
izolatorski lanci; Lkn1 = 1,25 m; Lkn2 = 1,6 m; Lkn3 = 1,25 m 

Ndo = 1,6 ⋅ g Grani~na du`ina raspona agusr  [ m ] ⇓ 
Maks. radno naprezawe ⇒ σmp = 9 daN/mm2 σmp = 7 daN/mm2 

Presek Napon pv [daN/m2] ⇒  60 75  60 75 
70/12 82 76 69 64 
95/15 

35 kV** Dusr = 164 cm 
94 86 79 72 

Dvosistemski vod; "bure" raspored; hk1 = 0 m; hk2 = 1,6 m; hk3 = 3,2 m; 
potporni ("LSP") izolatori; Lkn1 = 1,25 m; Lkn2 = 1,6 m; Lkn3 = 1,25 m 

Ndo = 1,6 ⋅ g Grani~na du`ina raspona agusr  [ m ] ⇓ 
Maks. radno naprezawe ⇒ σmp = 9 daN/mm2 σmp = 7 daN/mm2 

Presek Napon pv [daN/m2] ⇒  60 75  60 75 
70/12 105 100 90 85 
95/15 

35 kV** Dusr = 164 cm 
117 111 100 95 

Dvosistemski vod; dvostruki trougao ("2x∆") raspored  
potporni ("LSP") izolatori; hk1 = 0 m; hk2 = 1,6 m; hk3 = 1,6 m 

Lkn1 = 1,25 m; Lkn2 = 2 x 2,0 m 

Ndo = 1,6 ⋅ g Grani~na du`ina raspona agusr  [ m ] ⇓ 
Maks. radno naprezawe ⇒ σmp = 9 daN/mm2 σmp = 7 daN/mm2 

Presek Napon pv [daN/m2] ⇒  60 75  60 75 
70/12 105 103 90 88 
95/15 

35 kV** Dusr = 133 cm* 
116 113 99 96 

Lkn - standardna du`ina kraka konzole; 
hk - udaqewe konzole od vrha stabla; 
Dusr - razmak izmeђu provodnika u sredini raspona; 
* - merodavan horizontalni razmak dva provodnika na dowoj konzoli; 
** - sigurnosni razmak u sredini raspona: Lsrr = 30 cm. 
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7.5 Obele`avawe konzola vr{i se pomo}u grupa slova i brojeva:  
BK J(D)n N(Z) Lkn/Fnkv/Fnkh - SNP, sa zna~ewem: 
• BK - betonska konzola; AK - aluminijumska konzola; 
• J - jednokraka; D - dvokraka; 
• n - ukupan broj provodnika na konzoli: n = 1 do n = 4; 
• N - nose}e prihvatawe; Z - zatezno prihvatawe;  
• Lkn - standardna vrednost du`ine jednog kraka konzole, u [cm]; 
• Fnkv - nominalna vertikalna sila konzole, u [daN]; 
• Fnkh - nominalna horizontalna sila konzole, u [daN]; 
• SNP - skra}eni naziv (oznaka) proizvoђa~a konzole. 

Du`ina kraka konzole Lkn[cm] bira se prema kriterijumu dozvo-
qenih razmaka izmeђu provodnika u sredini raspona u okviru niza 
iz ta~ke 7.4, a nominalne vertikalne sile konzole Fnkv i nomi-
nalne horizontalne sile konzole Fnkh na osnovu o~ekivanih sila 
na mestu ugradwe. 

Primer obele`avawa: BKD3Z 125/800/1000 je tip betonske dvokrake 
konzole za ukupno 3 provodnika, za zatezno prihvatawe 
provodnika, du`ine jednog kraka Lkn = 125 cm, nominalne 
vertikalne  sile (nazna~ena vrednost) Fnkv = 800 daN i nominalne 
horizontalne  sile Fnkh = 1000 daN po provodniku. 

7.6 Tipsko re{ewe oblika glave stuba za horizontalni raspored 
provodnika je dvokraka konzola za tri provodnika, sl.7.6: 
• tip BKD3N Lkn/Fnkv/Fnkh za nose}e prihvatawe sa potpornim 

("LSP") izolatorima; 
• tip BKD3Z Lkn/Fnkv/Fnkh za zatezno prihvatawe sa izolatorskim 

lancima.  

7.7 Tipsko re{ewe oblika glave stuba za delta (∆) raspored 
provodnika je dvokraka konzola za dva provodnika, tip BKD2N 
Lkn/ Fnkv/Fnkh za nose}e prihvatawe i mala konzola u vrhu (temenu) 
stabla za nose}e prihvatawe jednog (sredweg) provodnika u 
"cik-cak" rasporedu tip BKD1N 0/Fnkv/Fnkh, sa potpornim ("LSP") 
izolatorima, sl.7.7.  

Razmak hk izmeђu gorwe i dowe konzole iznosi: 
• hk = 1 m za vod 10 kV ili 20 kV, za nominalnu du`inu stabla 

stuba: Ln = 12 m; 
• hk = 0,8 m za vod 10 kV ili 20 kV, za nominalnu du`inu stabla 

stuba: Ln = 11 m i du`ine raspona do 80 m; 
• hk = 1,6 m za vod 35 kV, za nominalnu du`inu stabla stuba:  

Ln = 15 m, Ln = 18 m i Ln = 21 m. 
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Sl.7.7 Tipske konzole kod delta (∆) rasporeda 

7.8 Tipsko re{ewe oblika glave stuba za raspored provodnika u 
trouglu, kada se primewuju izolatorski lanci (poluvertikalni 
raspored) je jednokraka konzola u vrhu (temenu) stabla i dvo-
kraka dowa konzola za dva provodnika (sl.7.8).  
Razmak hk izmeђu gorwe i dowe konzole iznosi: hk = 1,4 m za vod 20 
kV i hk = 1,6 m za vod 35 kV. 

Tipovi konzola za nose}e prihvatawe: 
• BKJ1N 80/Fnkv/Fnkh za vod 20 kV i BKJ1N 125/Fnkv/Fnkh za vod 35 kV 

za gorwu jednokraku konzolu; 
• BKJ2N 125/Fnkv/Fnkh za vod 20 kV i BKJ2N 160/Fnkv/Fnkh za vod 35 kV 

za dowu dvokraku konzolu. 

Tipovi konzola za zatezno prihvatawe: 
• BKJ1Z 80/Fnkv/Fnkh za vod 20 kV i BKJ1Z 125/Fnkv/Fnkh za vod 35 kV 

za gorwu jednokraku konzolu; 
• BKJ2Z 125/Fnkv/Fnkh za vod 20 kV i BKJ2Z 160/Fnkv/Fnkh za vod 35 kV 

za dowu dvokraku konzolu. 
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Sl.7.8 Tipske konzole kod poluvertikalnog rasporeda 

7.9 Tipsko re{ewe oblika glave stuba za dvosistemski vod 35 kV je 
"bure" raspored provodnika, kada se primewuju izolatorski 
lanci ili potporni ("LSP") izolatori (sl.5.9.b4), a sastoji se od 
tri dvokrake konzole za dva provodnika, i to: 
• gorwa (temena) i dowa konzola: tip BKD2N 125/Fnkv/Fnkh za 

nose}e prihvatawe i tip BKD2Z 125/Fnkv/Fnkh za zatezno pri-
hvatawe; 

• sredwa (du`a) konzola: tip BKD2N 160/Fnkv/Fnkh za nose}e 
prihvatawe i tip BKD2Z 160/Fnkv/Fnkh za zatezno prihvatawe.    

Razmak izmeђu susednih konzola iznosi: hk = 1,6 m. 

7.10 Re{ewe oblika glave stuba za dvosistemski vod 35 kV sa 
rasporedom provodnika u dvostruki trougao (2x∆) mo`e da se 
koristi za raspone do oko 100 m, pod uslovom da se primewuju 
iskqu~ivo potporni ("LSP") izolatori.  
Sastoji se od dve dvokrake konzole (sl.7.10), i to: 
• gorwa (temena) konzola: tip BKD2N 125/Fnkv/Fnkh za nose}e 

prihvatawe i tip BKD2Z 125/Fnkv/Fnkh za zatezno prihvatawe; 
• dowa (znatno du`a) konzola: tip BKD2N 200/Fnkv/Fnkh za 

nose}e prihvatawe i tip BKD2Z 200/Fnkv/Fnkh za zatezno 
prihvatawe.   

Razmak izmeђu konzola iznosi hk = 1,6 m.  
Horizontalni razmak izmeђu potpornih izolatora (provod-
nika) na dowoj konzoli iznosi 133 cm. 
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Sl.7.10  Dimenzije i raspored konzola za dvosistemski vod  
35 kV, raspored u dvostruki trouglu (2x∆) 
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7.11 Tipsko re{ewe oblika glave stuba za vi{esistemski (me{o-
vit) vod 10 kV ili 20 kV sa ku}nim prikqu~cima, koji se kori-
sti u naseqenom mestu, je: 
• raspored alu~eli~nih provodnika: horizontalni (sl.7.11); 
• tip konzole za prihvatawe alu~eli~nih provodnika za vod 

10 kV: BKD3N 63*/Fnkv/Fnkh za nose}e prihvatawe i tip BKD3Z 
63*/Fnkv/Fnkh za zatezno prihvatawe; 

• tip konzole za prihvatawe alu~eli~nih provodnika za vod 
20 kV: BKD3N 80/Fnkv/Fnkh za nose}e prihvatawe i tip BKD3Z 
80/Fnkv/Fnkh za zatezno prihvatawe; 

• konzole za nose}e i zatezno prihvatawe SKS-a biraju se 
prema ta~ki 6.2 TP-8 i odgovaraju}im slikama u istoj ta~ki, 
a montiraju se tako da ose NN SKS-a ili/i SN SKS-a budu na 
najmawe 7,2 m iznad tla, pri ~emu razmak izmeђu ovih 
konzola i konzole za prihvatawe alu~eli~nih provodnika SN 
voda mora da iznosi najmawe 1,2 m za vod 10 kV i 1,5 m za vod 
20 kV (sl.7.11), tako da raspolo`iv prostor za prihvatawe 
SKS-a, ukqu~uju}i i ku}ne prikqu~ke, iznosi 50 cm za 10 kV  
vod i 20 cm za 20 kV vod. 

* - Napomena: u ciqu op{te tipizacije konzole za prihvatawe 
alu~eli~nih provodnika me{ovitog voda, mo`e da se koristi 
konzola du`ine kraka: Lkn = 80 cm i za vod 10 kV. 

 

mere u [ m ] 

Sl.7.11: Tipski LN stub me{ovitog voda 10 kV ili 20 kV 

7.12 Kod rekonstrukcije niskonaponskog (NN) voda izvedenog sa 
golim alu~eli~nim provodnicima, dozvoqeno je da se ispod 
ovih provodnika na stub montira NN SKS i/ili SN SKS, pod 
slede}im uslovima: 
• rezultantna vr{na sila koja poti~e od svih vodova na stubu 

nije ve}a od nominalne sile stabla stuba; 
• konzole za nose}e i zatezno prihvatawe SKS-a se montiraju 

tako da ose NN SKS-a ili/i SN SKS-a budu na najmawe 7,2 m 
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iznad tla, pri ~emu razmak izmeђu ovih konzola i konzole za 
prihvatawe alu~eli~nih provodnika NN voda mora da iznosi 
najmawe 1,2 m. 
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8 OSNOVNI ZAHTEVI ZA MONTA@U NADZEMNOG SN VODA 

8.1 Postavqawe i fundirawe stubova: 

Pre monta`e stubova nadzorni organ i izvoђa~ radova moraju da 
izvr{e ta~no obele`avawe stubnih mesta pomo}u jednog cen-
tralnog i dva ili ~etiri pomo}na ko~i}a.  
Rastojawa izmeђu stubova moraju da odgovaraju du`inama raspona 
iz uzdu`nog profila trase voda, ukoliko ne postoje opravdani ra-
zlozi za odstupawe. Svako odstupawe mora da odobri projektant, 
a ve}a odstupawa moraju da budu tretirana kao projektovawe novog 
dela trase voda. 
Da bi se odabrali temeqi za stubove, geolo{ki stru~wak treba da 
pregleda stubna mesta i iznese svoje mi{qewe o nosivosti tla.  
Izbor temeqa i temeqewe, kao i monta`a i podizawa betonskog 
stuba (stablo opremqeno veznim elementima, konzolama itd.) vr{i 
se prema TP-10a.  
Monta`a opreme na glavi stuba vr{i se pre podizawa stuba. 
Monta`a opremqenog stabla u betonski temeq sa ~a{om mo`e da 
se izvr{i posle 7 dana, a monta`a elektri~ne opreme 14 dana od 
dana betonirawa temeqa. 
Nakon zalivawa opremqenog stabla u temeqnu ~a{u, stub sme 
da se optereti: 
• do 60% nominalne sile stabla posle 7 dana; 
• do 80% nominalne sile stabla posle 14 dana; 
• nominalnom silom stabla posle 28 dana. 
Svi podignuti stubovi moraju da budu vertikalno montirani, 
{to se proverava iz dva meђusobno normalna pravca.  
Na pravolinijskom delu trase stubovi moraju da budu u liniji. 

8.2 Monta`a alu~eli~nog provodnika vr{i se u vi{e faza rada: 
• pripremni radovi za razvla~ewe provodnika; 
• razvla~ewe vu~nog (pomo}nog) ~eli~nog u`eta; 
• razvla~ewe alu~eli~nog provodnika; 
• izrada spojeva i nastavaka; 
• zatezawe alu~eli~nog provodnika i doterivawe ugiba; 
• vezivawe provodnika za potporne izolatore ili monta`a u 

nose}e ili zatezne stezaqke, izrada strujnih mostova, monta`a 
mehani~kih spojeva i sigurnosnih stremenova. 

Monta`a SKS-a vr{i se prema TP-8. 

8.3 Pripremni radovi za razvla~ewe alu~eli~nog provodnika: 

Kod transporta, alu~eli~ni provodnik treba da bude namotan na 
kalemu (koturu).  
Posle istovara, kalem se postavqa na postoqe sa osovinom, tako 
da se odvijawe provodnika vr{i sa gorwe strane kalema.  
Kalem treba da ima ru~nu ko~nicu, kojom se spre~ava da pri raz-
vla~ewu provodnik spadne na zemqu i o{teti se. 
U pripremne radwe za razvla~ewe alu~eli~nog provodnika u 
jednom zateznom poqu spadaju: 
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• odreђivawe odgovaraju}eg broja kalemova sa alu~eli~nim pro-
vodnikom, wihov razme{taj i u~vr{}ewe; 

• izbor povoqnih mesta za postavqawe vu~nog i ko~ionog ureђaja 
na deonicama trase i wihovo u~vr{}ewe; 

• monta`a lestvi (stabilnih za vod 35 kV i pomo}nih za vodove 10 
kV i 20 kV) i druge opreme neophodne za pristup glavi stuba; 

• monta`a odgovaraju}ih sistema kotura~a na svakom stubu; 
• prosecawe {ume i se~a drve}a (tabela 9.1); 
• monta`a odgovaraju}ih za{titnih konstrukcija na prelazima 

preko objekata, ulica, puta, drugog voda itd.; 
• ru~no razvla~ewe i podizawe vu~nog (pomo}nog) ~eli~nog u`eta; 
• spajawe alu~eli~nog provodnika sa vu~nim (pomo}nim) ~eli~nim 

u`etom, pomo}u obrtne spojnice i vu~ne ~arape. 

8.4 Razvla~ewe alu~eli~nog provodnika: 

Alu~eli~ni provodnik se razvla~i tako da je onemogu}eno wegovo 
mehani~ko o{te}ewe, kao i da ne bude izlo`en hemijskim uticajima 
koji bi kasnije izazvali koroziju ~eli~nih `ica alu~eli~nog 
provodnika.  
Zato nije dozvoqeno da se provodnik razvla~i: 
• direktno po tlu ili da stru`e po stubu; 
• preko zidova, plotova, `i~anih ograda, gomile kamewa i sl.; 
• preko sve`e naђubrenih wiva ili livada. 
Razvla~ewe provodnika vr{i se preko sistema kotura~a. 
Prilikom odvijawa provodnika mora da se obrati pa`wa na kva-
litet provodnika, da je provodnik dobro podmazan i da su spojna 
mesta kvalitetno zavarena. Eventualni o{te}eni deo provodnika 
mora da bude odmah odstrawen i provodnik nastavqen pomo}u 
nastavne spojnice (ta~ka 8.7).  
Kod raspona du`ine do 100 m razvla~ewe alu~eli~nog provodnika 
mo`e da se vr{i i qudskom radnom snagom.  

8.5 Zatezawe alu~eli~nog provodnika: 

Zatezawe provodnika vr{i se za celo zatezno poqe prema 
izraђenim tablicama za ugib, u zavisnosti od preseka pro-
vodnika, temperature provodnika u momentu monta`e (zatezawa), 
du`ine raspona, usvojenih vrednosti za normalno dodatno optere-
}ewe i maksimalno radno (pretpostavqeno) naprezawe.  
Merewe temperature vr{i se pomo}u preciznog termometra koji 
se postavqa na provodnik koji se zate`e. 
Prilikom razvla~ewa i zatezawa provodnika, ugaono zatezne 
stubove (konzole) treba u~vrstiti ("ankerisati") ukoliko u sused-
nom zateznom poqu nema razvu~enih i zategnutih provodnika. 
U~vr{}ewe se izvodi preko zastavice na konzoli sa strane 
susednog zateznog poqa. 
Grubo zatezawe provodnika vr{i se ru~no ili zategom, dok se 
ta~no zatezawe vr{i pomo}u tirfora. 
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8.5.1 Redosled radova pri razvla~ewu i zatezawu provodnika: 

Posle zavr{ene operacije razvla~ewa alu~eli~nog provod-
nika preko sistema kotura~a, a pre nego {to otpo~ne zatezawe, 
u~vr{}uju se provodnici na zateznom stubu koji se nalazi na 
po~etku zateznog poqa: na provodnik se montira zatezna stezaqka 
koja se u~vr{}uje za izolatorski lanac na konzoli stuba. 

Slede}a operacija je predzatezawe alu~eli~nog provodnika 
silom koja je za oko 15% ve}a od sile koja se javqa pri maksi-
malnom radnom naprezawu σmp (ta~ka 6.4), a pode{ava se na dina-
mometru. Pribli`no isti efekat se dobija ako se zatezawe vr{i 
sve dok se u posmatranom rasponu ne postigne ugib koji po vred-
nosti odgovara 85% ugiba koji se ostvaruje na temperaturi  -20° C 
bez obleda (vidi primer 5.a u Prilogu).  

Alu~eli~ni provodnik se dr`i u prednapregnutom stawu oko 
jedan sat, za koje vreme se posti`e stabilizacija provodnika. 
Zatim se vr{i opu{tawe provodnika tako da se u svakom 
rasponu postigne ugib koji pribli`no odgovara prora~unatoj 
vrednosti za temperaturu pri kojoj se obavqa zatezawe. Tako 
razvu~en i zategnut provodnik ostaje na kotura~ama 24 sata, za 
koje vreme se spontano ujedna~avaju naprezawa provodnika na 
kotura~ama u rasponima pri dnevnim i no}nim temperaturama.  

Narednog dana vr{i se precizno zatezawe i pode{avawe ugiba 
po rasponima prema ta~ki 8.5.2, zatim se vr{i precizno 
obele`avawe mesta (sa ta~no{}u: 1 cm) i monta`a zatezne 
stezaqke (ta~ka 8.8.3) i u~vr{}ewe provodnika na izolatorske 
lance zateznog stuba i na drugom kraju zateznog poqa. 
Na kraju se vr{i prebacivawe provodnika sa kotura~a na 
nose}u stezaqku ili na vrat ili glavu potpornog izolatora i 
vezivawe (u~vr{}ivawe) provodnika.  

Time je zavr{en postupak razvla~ewa i zatezawa provodnika u 
zateznom poqu, a bilo kakve naknadne promene ugiba i/ili 
zatezawa po rasponima nisu vi{e mogu}e bez velikih naknad-
nih radova i tro{kova. Zbog toga ceo postupak zatezawa 
provodnika i pode{avawa ugiba mora da se izvede sa velikom 
tehnolo{kom disciplinom. 

8.5.2 Pode{avawe i kontrola ugiba: 

Ako se u zateznom poqu koristi pojedina~no zatezawe 
provodnika i pode{avawe ugiba, ono se izvodi na slede}i 
na~in: provodnik se zate`e sve dok se u prvom rasponu ne 
postigne vrednost prora~unatog ugiba za taj raspon. Posle 
u~vr{}ewa provodnika, nastavqa se sa zatezawem dok se u 
narednom rasponu ne postigne vrednost prora~unatog ugiba za taj 
raspon, i tako do posledweg raspona. 

Ako se u zateznom poqu koristi pode{avawe ugiba pomo}u 
idealnog raspona, ono se izvodi tako da se u svim rasponima 
zateznog poqa imaju ista horizontalna naprezawa provodnika. To 
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se posti`e tako {to se u jednom, slobodno izabranom rasponu 
izmeђu LN stubova, vr{i zatezawe provodnika sve dok se ne 
postigne vrednost ugiba za taj raspon, prora~unata na osnovu 
du`ine idealnog raspona (ta~ka 5.8). Na taj na~in je zavr{eno 
pode{avawe ugiba u ~itavom zateznom poqu. Posle u~vr{}ewa 
provodnika, izolatorski lanci na nose}im stubovima moraju 
da stoje vertikalno.  

Kontrola i pode{avawe ugiba provodnika u rasponu vr{i se 
vizirawem, pomo}u letvi (markera) koje se u~vr{}uju horizon-
talno na susedne stubove na udaqewu Lle:  

2
LL

fL 1ilu
le

+
±= 2ilu  

gde je: 
Lle - udaqewe letve od konzole na koju se montira provodnik, u [m]; 
f - ugib u sredini raspona pri temperaturi na kojoj se zate`e 
provodnik (kod kosog raspona se ra~una ugib fk, sl.8.6.b), u [m]; 
Lilu1; Lilu2 - du`ina izolatorskog lanca (sa predznakom "+") ili pot-
pornog izolatora (sa predznakom "-") na susednim stubovima, u [m].  
Za stub sa zateznim prihvatawem je: Lilu1 = 0 ili Lilu2 = 0, zbog pri-
bli`no horizontalnog polo`aja zateznog izolatorskog lanca. 
Isto va`i i za horizontalno montirane potporne izolatore. Za 
stub sa nose}im prihvatawem vrednosti Lilu1 i Lilu2 se usvajaju prema 
tabelama Pr.6.2v i Pr.7.a1 u Prilogu. 

Na horizontalno u~vr{}ene letve se obele`e ta~ke koje 
odgovaraju polo`aju alu~eli~nih provodnika. Zatezawe se 
vr{i sve dok se ne poklope obele`ene ta~ke na letvama sa 
najni`om ta~kom lan~anice provodnika u rasponu. 
Kod raspona ve}ih du`ina preporu~uje se kori{}ewe durbina za 
vizirawe ugiba (primena opti~kog ni{ana), sl.8.5.2.  

 

 
 
Sl.8.5.2: Durbin za vizirawe 
ugiba (opti~ki ni{an) 
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8.6 Vezivawe (u~vr{}ewe) alu~eli~nog provodnika: 

Nose}e prihvatawe i u~vr{}ewe alu~eli~nih provodnika na 
potporne ("LSP") izolatore vr{i se kori{}ewem vezova prema  
TP-2a3. Meђutim, za vodove 35 kV koriste se i potporni izola-
tori sa armaturom i odgovaraju}om nose}om stezaqkom, ta~ka 
8.8.2. 
Prihvatawe i u~vr{}ewe provodnika na izolatorske lance 
vr{i se preko nose}ih ili zateznih stezaqki. 

8.7 Nastavqawe alu~eli~nog provodnika ili nose}eg ~eli~nog 
u`eta kod SN SKS-a vr{i se u rasponu. 

Za nastavqawe alu~eli~nog provodnika koristi se nastavna 
zarezna spojnica ili nastavna kompresiona spojnica, koje slu`e 
da se obezbedi mehani~ki i elektri~ni kontinuitet alu~eli~nih 
provodnika. Pre spajawa, oksid na `icama aluminijuma sa spo-
qa{we povr{ine provodnika skida se fino`i~nom ~etkom ili 
{mirglom granulacije 200 do 300. Spajawe se izvodi uz prisustvo 
mazive paste. 

Za nastavqawe ~eli~nog nose}eg u`eta kod SN SKS-a koristi se 
nastavna kompresiona spojnica za ~eli~no u`e. 

8.7.1 Nastavna zarezna spojnica za alu~eli~ni provodnik je ovalna 
aluminijumska cev u koju se uvuku krajevi provodnika (sl.8.7.1). 
Izmeђu Al/~ provodnika se postavqa Al traka debqine 2 mm. 
Spoj provodnika posti`e se utiskivawem vi{e zareza na ta~no 
predviђenim mestima na cevi, pomo}u posebnih zareznih kle{ta. 
Utiskivawe zareza po~iwe od sredine cevi prema jednom, a 
zatim prema drugom kraju, pri ~emu zarez na kraju cevi mora da 
bude sa strane provodnika koji za neki santimetar viri iz cevi. 
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  9     8    7    5    3    1   11  13  
 
 
 
            6    4    2   10  12  14  15  16 
 

L  
 

Su [ mm2 ] Du`ina cevi  
L [ mm ] 

Broj 
zareza 

Unutra{we mere 
cevi: a [mm] x b [mm] 

Debqina zida 
cevi [mm] 

Al/~ 50/8 384 10,5 x 22 2,0 
Al/~ 70/12 468 

16 
12,5 x 26 

Al/~ 95/15 658 20 15,0 x 31 
2,5 

 

Sl.8.7.1 Nastavna zarezna spojnica za alu~elik 
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8.7.2 Nastavna kompresiona spojnica za alu~eli~ni provodnik se 
sastoji od dve cev~ice: aluminijumske i ~eli~ne (sl.8.7.2). Najpre 
se u ~eli~nu cev~icu uvla~e pripremqeni krajevi ~eli~nog jezgra 
i presuju pomo}u odgovaraju}eg ulo{ka hidrauli~ne prese. Preko 
presovane ~eli~ne cev~ice navla~i se aluminijumska cev~ica i 
presuje pomo}u odgovaraju}eg ulo{ka hidrauli~ne prese.  

 

L2 

L1 

 
Kompresiona nastavna spojnica Al/~ provodnik 

Al cev~ica ~ cev~ica 
Su [mm2] du [mm] d~ [mm] L1 [mm] d1 [mm] L2 [mm] d2 [mm] 

50/8 9,6 3,20 16,0 7,5 
70/12 11,7 4,32 

270 
18,5 9,5 

95/15 13,6 5,01 310 22,5 
95 

9,6 
L1 / d1 -du`ina / pre~nik Al cev~ice; du - spoqa{wi pre~nik Al/~ provodnika; 
L2 / d2 -du`ina / pre~nik ~ cev~ice; d~ - spoqa{wi pre~nik ~eli~nog jezgra. 

Sl.8.7.2 Nastavna kompresiona spojnica za alu~elik 

8.7.3 Nastavna kompresiona spojnica za ~eli~no u`e (sl.8.7.3) slu`i 
da obezbedi mehani~ki kontinuitet nose}eg ~eli~nog u`eta kod 
SN SKS-a. U ~eli~nu cev~icu se uvla~e pripremqeni krajevi 
~eli~nog u`eta, i uz prisustvo mazive paste presuju pomo}u 
odgovaraju}eg ulo{ka hidrauli~ne prese. 
Preko presovane cev~ive navla~i se toploskupqaju}a cev~ica. 

 
 182 mm 

Sl.8.7.3 Nastavna spojnica za nose}e ~eli~no u`e SN SKS-a 
8.7.4 Ako se na razvu~enom alu~eli~nom provodniku uo~e o{te}ewa 

aluminijumskih `ica alu~eli~nog provodnika, ali da je ~eli~no 
jezgro ostalo neo{te}eno, vr{i se popravka o{te}enog provod-
nika pomo}u nastavne kompresione spojnice za popravku, koja 
se sastoji od dva dela koji posle preklapawa ~ine jednu celinu u 
obliku cev~ice, koja se presuje. 

8.8 Stezaqke za alu~eli~ne provodnike: 

Na izolatorskim lancima se koriste stezaqke za nose}e ili 
zatezno prihvatawe alu~eli~nih provodnika. 
Na potpornim ("LSP") izolatorima mogu da se koriste i 
stezaqke za nose}e prihvatawe alu~eli~nih provodnika. 
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8.8.1 Nose}a stezaqka za izolatorski lanac (sl.8.8.1) slu`i da se 
alu~eli~ni provodnik prihvati na nose}u opremu izolatorskog 
lanca i mo`e da se klati oko horizontalne ose normalne na osu 
provodnika. Sastoji se od tela stezaqke i poklopca, a 
pri~vr{}ewe provodnika vr{i se moment kqu~em.  

 
 

A A1 B B1; B2 C C1 d1; d2 D1; D2 Fkm 
200 42 95 24 20 60 17,5 16 70 

Fkm [ kN ]  - minimalna sila kidawa; mere u [ mm ] 

Sl.8.8.1 Nose}a stezaqka za izolatorski lanac  

8.8.2 Nose}a klate}a stezaqka za izolator tipa "viking" (sl.8.8.2) 
ili tipa "nosorog" slu`i da se alu~eli~ni provodnik prihvati 
na potporni izolator, preko nose}e klate}e stezaqke u zavisno-
sti od toga da li je monta`a potpornog izolatora u vertikalnom 
ili horizontalnom polo`aju.  
Primena ovih stezaqki, kao kvalitetnija alternativa primeni 
vezova, preporu~uje se za vodove 35 kV. 
Minimalna sila kidawa stezaqke mora da iznosi: Fkm = 12,5 kN. 

 
1 korito stezaqke; 2 poklopac; 3 trn; 4 potporni izolator 

Sl.8.8.2 Nose}a klate}a stezaqka za potporni izolator 
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8.8.3 Zatezna stezaqka slu`i da se alu~eli~ni provodnik prihvati na 
zateznu opremu izolatorskog lanca i mora da izdr`i mehani~ko 
naprezawe alu~eli~nog provodnika.  
Na sl.8.8.3 data je zatezna klinasta stezaqka, koja se sastoji od 
ku}i{ta koga ~ine korito i poklopac, i dva poluklina koji se 
spajaju zavrtwima moment kqu~em.  

 

Presek 
A -A 

Sl.8.8.3 Zatezna klinasta stezaqka 

290 mm 
 

 
290 mm 

8.8.4 Strujna stezaqka za odvajawe alu~eli~nog provodnika 
(sl.8.8.4) slu`i za prikqu~ewe ogranka na glavni nadzemni vod. 
Spoj se ostvaruje pritiskom pomo}u zavrtawa.  

 

52                                  

ozna~avawe

a e Oznaka 
mm mm

Al 95 82 27
Al 150 92 31

Sl.8.8.4 Str

8.8.5 Strujna stezaq
razre{ivog spo
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  Pritiskiva~

zavrtaw  nazna~eni presek provodnika 
 d broj mm2 
 M8 2 16−70 Al/~ 
 M10 3 25−125 Al/~ 

ujna stezaqka za odvajawe provodnika  

ka za izradu mostova (sl.8.8.5) slu`i za izradu 
ja izmeђu zateznih izolatorskih lanaca, pri ~emu 
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se obavezno koriste dve stezaqke po mostu. Spoj se ostvaruje 
pritiskom pomo}u zavrtawa, ~ime se posti`e elektri~ni spoj, bez 
mogu}nosti mehani~kog optere}ewa.  
Nije dozvoqeno postavqawe ovih stezaqki u rasponima. 

d 
el 

Poqe za ozna~avawe

 
 

e l zavrtaw 
 najmawe d 

opseg pre~nika 
provodnika 

mm  mm  mm  
broj zavrtweva 

mm 
8,2 do 10,2 

25 65 2 
10,3 do 12,5 

28 90 
M10 

3 12,6 do 14,9 

Sl.8.8.5: Strujna stezaqka za izradu mostova 

9 PRIBLI@AVAWE, PRELAZAK I UKR[TAWE NADZEMNOG SN 
VODA SA DRUGIM OBJEKTIMA 

9.1 U tabeli 9.1 su, u skladu sa PTN VN, dati podaci o naj~e{}im 
slu~ajevima pribli`avawa, prelaska i ukr{tawa nadzemnog SN 
voda sa drugim objektima: sigurnosne visine hsv, sigurnosne 
udaqenosti Dsu, slu~ajevi gde se tra`i poja~ana elektri~na i 
mehani~ka izolacija voda, kao i posebni zahtevi za pojedine 
specifi~ne slu~ajeve ukr{tawa. 

9.2 Ugao ukr{tawa trase voda sa trasom drugih objekata treba da 
iznosi, po mogu}stvu, oko 90°, ali najmawe: 
• 45° kod ukr{tawa sa `elezni~kom prugom ili sa telekomuni-

kacionim vodom - u oba slu~aja ugao ukr{tawa mo`e izuzetno da 
se smawi do 30°; 

• 30° kod ukr{tawa sa magistralnim putem, autoputem, putem u 
gusto naseqenom mestu, plovnom rekom i kanalom, gasovodom, 
naftovodom i parovodom, tramvajem i trolejbusom; 

• 20° kod ukr{tawa sa regionalnim putem. 

9.3 Kod ukr{tawa trase voda sa `elezni~kom prugom, magistralnim 
putem, autoputem, putem u gusto naseqenom mestu, plovnom rekom i 
kanalom, u prelaznom rasponu nije dozvoqeno nastavqawe provod-
nika i za{titnog u`eta. Kod ukr{tawa sa putem u gusto naseqenom 
mestu, u susednim rasponima je dozvoqeno samo jedno spojno mesto 
po provodniku.  
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9.4 Ne preporu~uje se prelazak nadzemnog voda preko grobqa, pijace, 
va{ari{ta i sportskog igrali{ta. 

9.5 Ako se jednosistemski vod 10 kV ili 20 kV pretvara u me{ovit 
vod dodavawem jednog ili dva SKS-a, treba: 
• dokazati da rezultantna horizontalna vr{na sila stabla stuba 

me{ovitog voda ne prelazi vrednost nominalne sile stabla; 
• dokazati da su zadovoqeni sigurnosni razmaci hsr izmeђu alu-

~eli~nih provodnika i SKS-a u glavi stuba (ta~ka 7.11); 
• u raspon du`ine a > 45 m postoje}eg jednosistemskog voda treba 

umetnuti jedan ili dva LN stuba tako da du`ine raspona me{o-
vitog voda ne prelaze 40 m - du`inu stabla, nominalnu silu i 
ostale parametre umetnutih stubova treba odabrati tako da se i 
na wima vr{i prihvatawe postoje}ih alu~eli~nih provodnika, 
novog SKS-a i ku}nih prikqu~aka. 

9.6 Kod voђewa voda preko stambene zgrade, sigurnosna visina:  
hsv ≥ 3 m treba da bude ispuwena i kada u rasponu ukr{tawa ima 
dodatnog optere}ewa, a u susednim rasponima ga nema.  
Na osnovu dugogodi{weg iskustva u ED Srbije i obavqenih 
prora~una, ovaj zahtev je ispuwen ako vrednost visinske razlike 
∆htp [m] kote ta~ke prihvatawa provodnika na stubovima pre-
laznog raspona i kote najbli`eg dela zgrade ispod provodnika 
iznosi:  

a) ∆htp ≥ (3 + fm) ako se u prelaznom rasponu koriste stubovi za 
zatezno prihvatawe provodnika ili stubovi za nose}e 
prihvatawe sa potpornim ("LSP") izolatorima; 

b) ∆htp ≥ (3 + fpr) ako se u prelaznom rasponu koriste stubovi za nose}e 
prihvatawe provodnika sa izolatorskim lancima. 
Vrednosti ugiba fm i fpr dati su u tabela 9.6.b. 
Ne preporu~uje se izvoђewe prelaza voda preko stambene zgrade 
ako je presek provodnika Su < 70/12 mm2 i/ili ako je maksimalno 
radno naprezawe provodnika σmp < 7 daN/ mm2. 

Tabela 9.6.b: Ugibi u prelaznom rasponu pri prelazu nadzemnog 
voda preko stambene zgrade 

hsv ≥ 3 m; Ndo = 1,6 ⋅ g 
 Al/~ 95/15 Al/~ 70/12 a [m] 

σmp [daN/mm2] fm [m] fpr [m] fm [m] fpr [m] 
9  1,17 1,36 1,39 1,61 

80 
7  1,51 1,86 1,78 2,28 
9  1,83 2,2 2,17 2,7 

100 
7  2,35 3,0 2,79 3,64 
9  2,63 3,27 3,12 3,99 

120 
7  3,39 4,4 4,01 5,33 
9  4,12 5,26 4,88 6,4 

150 
7  5,29 6,99 6,27 8,44 

fm - maksimalni ugib provodnika u prelaznom rasponu, bez otklona 
izolatorskih lanaca; hsv - sigurnosna visina iznad zgrade;  
fpr - ugib provodnika u prelaznom rasponu na -5°C+obled, sa otklonom 
izolatorskih lanaca. 
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Ako je du`ina prelaznog raspona: apr > 150 m, ili ako je dodatno 
optere}ewe: Ndo > 1,6 ⋅ g, neophodan je poseban prora~un. 

9.7 Kod ukr{tawa voda sa `elezni~kom prugom ili autoputem, sa 
obe strane treba koristiti stubove sa zateznim prihvatawem. 
Nominalna sila stubova u prelaznom rasponu bira se prema sili 
zatezawa svih provodnika u prelaznom rasponu (kao kod "K" stuba). 
Prora~un ugiba i sigurnosne visine vr{i se u odnosu na vrednost 
normalnog dodatnog optere}ewa Ndo (ta~ka 6.7) i usvojenog maksi-
malnog radnog naprezawa σmp u prelaznom rasponu (ta~ka 6.4.a). 
Pri trostrukom dodatnom optere}ewu, naprezawe provodnika u 
prelaznom rasponu ne sme da bude ve}e 24,5 daN/mm2. 

10 PAKOVAWE, TRANSPORT I SKLADI[TEWE ALU^ELI^NIH 
PROVODNIKA 

10.1 Alu~eli~ni provodnik se transportuje na kalemovima (JUS 
N.CO.505).  
Izuzetno, kra}e du`ine alu~eli~nih provodnika mogu da se 
transportuju u namotanim koturima.  
Spoqa{wi sloj provodnika na kalemu treba da bude prekriven 
hemijski neutralnim materijalom i za{ti}en od mehani~kih 
o{te}ewa. Ako je ovaj za{titni sloj izveden oplatom, izmeђu te 
oplate i spoqa{weg sloja mora da postoji razmak od oko 10 cm. 
Kalem mora da ima tablicu sa slede}im minimalnim podacima:  
• oznaka proizvoђa~a; 
• oznaka i du`ina provodnika; 
• te`ina provodnika i ukupna te`ina sa kalemom; 
• oznake standarda po kojima je provodnik proizveden i ispitan. 

10.2 Transport kalema sa provodnikom vr{i se odgovaraju}im 
kamionskim prevozom ili pomo}u posebnog prikqu~nog vozila za 
transport. Kalem mora da se postavi u vertikalan polo`aj i da se 
pomo}u odgovaraju}ih podmeta~a osigura od spontanog pokretawa. 

10.3 Za istovar kalema koristi se dizalica, viqu{kar, rampa itd. 

10.4 Kotrqawe drvenih kalemova nije dozvoqeno, osim na kra}im 
deonicama (na primer pri istovaru). Kotrqawe je dozvoqeno samo 
u pravcu strelice na spoqa{woj strani kalema. 

10.5 Za odmotavawe provodnika, kalem treba da se podigne na ~vrsti  
stalak. Provodnik se odmotava ravnomernim povla~ewem sa 
gorwe strane,  tako da je smer odmotavawa suprotan od smera 
strelice na spoqa{woj strani kalema. 

10.6 Skladi{tewe kalema sa alu~eli~nim provodnikom vr{i se na 
pokrivenom suvom prostoru. Kod dugotrajnog skladi{tewa na 
otvorenom prostoru kalem treba da se podigne na drveno postoqe 
i da se za{titi nekim materijalom nepropusnim za ki{u.  
Dozvoqeno je kratkotrajno skladi{tewe na otvorenom prostoru, 
na primer pri monta`i, ako je motawe provodnika i wegova 
za{tita na kalemu izvedena u skladu sa ta~kom 10.1. 
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Tabela 9.1: Pribli`avawe i prelazak nadzemnog voda preko objekata 

Objekat 
hsv 
[m] Dsu [m] 

Poja~ana 
izolacija 

1 Nepristupa~na mesta: gudure, mo~vare itd. 4 3 
2 Mesta nepristupa~na za vozila 5 4 
3 Mesta pristupa~na vozilima 6 5 

 

4 Nepristupa~ni deo zgrade: krov, dimwak itd. 3 3 E, M4) 
5 Pristupa~ni deo zgrade: terasa, balkon itd. 5 4 E, M5) 
6 Zgrade sa zapaqivim krovom 12 5 E, M 
7 Zgrade sa zapaqivim materijalom X ≥157) 
8 Naseqena mesta 7  

E 

9 Gusto naseqena mesta, gradske ulice 9) 7  E, M9) 
10 [ume i drve}e  3  
11 Put: regionalni, lokalni, za industriju 7 10; 5* E 
12 Magistralni put 7 20; 10* 
13 Autoput 13) 7 40; 10* 
14 Niskonaponski vod 14) 2,5 2 

E, M 

110 kV 2,5 1 
220 kV 3,25 1,75 15 Visokonaponski vod 15) 
400 kV 4,5 3 

E 

16 Telekomunikacioni nadzemni vod 16) 2,5  E, M 
17 Javna kupali{ta i kampinzi X 
18 Neelektrificirane `elezni~ke pruge 18) 7 10 M 
19 Elektrificirane `elezni~ke pruge 19) 12 15  
20 Splavne reke 7  E 
21 Plovne reke i kanali 21) 15 10(6)21) 

22 Gasovodi, naftovodi, parovodi (nadzemno) 22) 8  
23 Parkirali{ta i autobuska stajali{ta 7 5 
24 Tramvaji i trolejbusi  3 

E, M 

25 [kole, obdani{ta i sli~ne de~je ustanove 
26 Antene predajnih i prijemnih stanica 

X 

hsv - sigurnosna visina; Dsu - sigurnosna udaqenost; * - izuzetno. 
E - poja~ana elektri~na izolacija voda; M - poja~ana mehan. izolacija voda;  
X - zabrawen prelaz preko objekta;  

4) i 5) : M se odnosi samo na stambene zgrade; 
7) :  horizontalna sigurnosna udaqenost jednaka je visini stuba uve}anoj za 3 

m, ali najmawe 15 m; 
9) :  M se odnosi samo na mesta ukr{tawa sa ulicom ili putem;  
13) :  pri paralelnom voђewu na du`ini ve}oj od 5 km udaqenost do ivice 

puta mora da iznosi najmawe 50 m; 
14) :  VN vod je obavezno iznad NN voda; 
15) :  vod vi{eg napona je obavezno iznad elektroenergetskog voda ni`eg na-

pona; vrednosti za hsv i Dsu moraju da budu postignute i pod uslovom da na 
gorwem vodu ima dodatnog optere}ewa, a na dowem ga nema - isti uslov 
slu`i i za proveravawe maksimalnog otklona provodnika doweg voda; 

16), 18) i 19): ostali zahtevi prema PTN VN; 
21) : horizontalna udaqenost bilo kog dela stuba je 10 m do obale i 6 m do 

stope nasipa; pri paralelnom voђewu na du`ini ve}oj od 5 km udaqenost 
do ivice obale ili nasipa mora da iznosi najmawe 50 m; 

22) :  horizont. sigurnosna udaqenost jednaka je visini stuba uve}anoj za 3 m. 
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11 DOZVOQENO STRUJNO OPTERE]EWE NADZEMNOG VODA  

11.1 Strujno optere}ewe nadzemnog voda izvedenog alu~eli~nim 
provodnicima treba da bude ograni~eno tako da proizvedena 
toplota bude odvedena u okolinu i da se u normalnom radu ne 
prekora~i trajno dozvoqena temperatura provodnika od θP = 80°C.  

11.2 Dozvoqeno strujno optere}ewe nadzemnog voda izvedenog alu-
~eli~nim provodnicima prora~unava se prema izrazu: 

ndszvopdoz IkkkkI ⋅⋅⋅⋅= νθ  

gde je: 
Idoz =  dozvoqeno strujno optere}ewe voda, u amperima [A]; 
kop = sa~inilac promene dozvoqenog strujnog optere}ewa voda od 

faktora optere}ewa m, i za nadzemne vodove iznosi: kop = 1; 
kθv = sa~inilac promene dozvoqenog strujnog optere}ewa voda od 

temperature vazduha θv, i u opsegu 0oC ≤ θv ≤ +40oC prora-
~unava se prema izrazu: ( )vv 40009,01k θ−⋅+=θ ; 

kν =  sa~inilac promene dozvoqenog strujnog optere}ewa voda od 
brzine vetra ν, i usvaja se prema ta~ki 11.3 i tabeli 11.3; 

ksz = sa~inilac promene dozvoqenog strujnog optere}ewa voda 
koji se usvaja prema ta~ki 11.4, i ima vrednost ksz = 1 ako je 
vod izlo`en direktnom sun~evom zra~ewu, odnosno ima 
vrednosti koje su date u tabeli 11.3 ako vod nije izlo`en 
direktnom sun~evom zra~ewu; 

Ind =  nazna~ena vrednost dozvoqenog strujnog optere}ewa voda u 
amperima [A], koja se uzima iz tabele 11.5 za referentne 
uslove koji su dati u istoj tabeli, i odnose se na slu~aj kada 
je vod izlo`en direktnom sun~evom zra~ewu. 

11.3 Sa~inilac promene dozvoqenog strujnog optere}ewa kv 

nadzem-nog voda od brzine vetra ν u opsegu 0 m/s ≤ ν ≤ 6 m/s ima 
vrednosti  
• za potrebe planirawa razvoja distributivnog konzuma:  

kv = 1,191 {to odgovara brzini vetra od v = 0,6 m/s; 
• za potrebe operativne energetike distributivnog konzuma: 

prema tabeli 11.3.  

Tabela 11.3:  Sa~inioci promene dozvoqenog strujnog optere}ewa 
zbog vetra kv i uticaja direktnog sun~evog zra~ewa ksz 

v [m/s] 0 0,6 1 2 3 4 5 6 

kv 1 1,191 1,295 1,459 1,567 1,648 1,713 1,799 
Al/~ 

ksz 1,291 1,180 1,146 1,109 1,092 1,083 1,076 1,068 

ksz = 1 ako je vod izlo`en direktnom sun~evom zra~ewu 

11.4 Sa~inilac promene dozvoqenog strujnog optere}ewa 
nadzemnog voda zbog uticaja direktnog sun~evog zra~ewa ksz 
slo`ena je funkcija brzine vetra ν i u opsegu 0 m/s ≤ ν ≤ 6 m/s ima 
vrednosti  
• za potrebe planirawa razvoja distributivnog konzuma:  
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ksz = 1,18 {to odgovara brzini vetra od v = 0,6 m/s; 
•  za potrebe operativne energetike distributivnog konzuma: 

prema tabeli 11.3; 
•  ksz = 1 u svim slu~ajevima kada je nadzemni vod izlo`en 

direktnom sun~evom zra~ewu: 
• slu~aj konstantnog (industrijskog) optere}ewa; 
• za potrebe operativne energetike distributivnog konzuma u 

letwim mesecima (jun - septembar). 

11.5 U tabeli 11.5 dati su podaci o dozvoqenim strujnim optere}e-
wima nadzemnih vodova izvedenih alu~eli~nim provodnicima, i 
to nazna~ene vrednosti Ind koje odgovaraju standardnim uslovima 
iz ta~ke 4.2 i maksimalno dozvoqene vrednosti IdozZ u zimskom 
periodu koje odgovaraju ambijentnim uslovima iz ta~ke 4.3, pri 
~emu odnos ovih struja iznosi: IdozZ  ≈ 1,9 ⋅ Ind. 

Tabela 11.5:  Dozvoqena strujna optere}ewa (snage) nadzemnih 
vodova u zimskom periodu  

SdozZ [MVA] Nazna~eni presek 
alu~eli~nog 

provodnika [mm2] 
Ind [A] IdozZ [A] 

10 kV 20 kV 35 kV 
50/8 170 323 5,6 11,2 19,6 
70/12 235 447 7,7 15,5 27,0 
95/15 290 550 9,5 19 33,0 

θP = 800C; kop =1 
Ind - nazna~ena vrednost dozvoqenog strujnog optere}ewa za  
θv = 40oC; ν = 0 m/s; direktno sun~evo zra~ewe 
IdozZ - dozvoqeno strujno optere}ewe u zimskom periodu za 
θv = 0oC; ν = 0,6 m/s; bez direktnog sun~evog zra~ewa. 

11.6 U tabeli 11.6 dati su podaci o dozvoqenim strujnim optere}e-
wima vodova izvedenih alu~eli~nim provodnicima u letwem 
periodu, koje odgovaraju ambijentnim uslovima datim u istoj 
tabeli, pri ~emu va`i pribli`an odnos: IdozL  ≈ 1,3 ⋅ Ind ≈ 0,68 ⋅ IdozZ. 

Tabela 11.6:  Dozvoqena strujna optere}ewa (snage) nadzemnih 
vodova u letwem periodu 

SdozL [MVA] Nazna~eni presek 
alu~eli~nog 

provodnika [mm2] 
Ind [A] IdozL [A] 

10 kV 20 kV 35 kV 
50/8 170 220 3,8 7,6 13,3 
70/12 235 305 5,3 10,6 18,5 
95/15 290 377 6,5 13 22,8 

θP = 800C; kop =1 
Ind - nazna~ena vrednost dozvoqenog strujnog optere}ewa za  
θv = 40oC; ν = 0 m/s; direktno sun~evo zra~ewe 
IdozL - dozvoqeno strujno optere}ewe u letwem periodu za 
θv = 30oC; ν = 0,6 m/s; direktno sun~evo zra~ewe. 

11.7 Dozvoqeno strujno optere}ewe nadzemnog voda izvedenog 
SKS-om vr{i se prema TP-8. 
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Primer: Prora~un dozvoqenog strujnog optere}ewa nadzemnog 
voda izvedenog alu~eli~nim provodnicima 

Koju snagu, u na{im uslovima, mo`e da prenese: 

a) Nadzemni Al/~ vod uo~i Nove godine (vreme maksimalnog godi{weg 
optere}ewa distributivnog konzuma); 

b) Nadzemni Al/~ vod u letwim mesecima? 

Re{ewe: 

a) Faktor optere}ewa m, kao odnos sredweg i maksimalnog optere}ewa, 
kod nadzemnih vodova iznosi: m = 1, nezavisno da li je re~ o stalnom 
(industrijskom) ili promenqivom (distributivnom) optere}ewu, pa i 
sa~inilac kop iznosi: kop = 1. 

U na{im uslovima je uo~i Nove godine temperatura vazduha θv ≤ 0°C, dok 
je brzina vetra sigurno: ν ≥ 0,6 m/s, pa odgovaraju}i sa~inioci promene 
dozvoqenih strujnih optere}ewa prema ta~kama 11.2 i 11.3 iznose: 

( ) ( ) 36,1040009,0140009,01k vv =−⋅+=θ−⋅+=θ  

kv = 1,191. 

U vreme maksimalnog godi{weg distributivnog optere}ewa (zimski 
period) nadzemni vod nije izlo`en uticaju direktnog sun~evog 
zra~ewa i tada je ksz >1, slo`ena je funkcija brzine vetra i kre}e se od 
ksz = 1,291 u slu~aju da nema vetra (ν = 0 m/s) do ksz = 1,076 za  ν = 5 m/s i 
za potrebe operativne energetike ovaj sa~inilac mo`e da se dobije iz 
tabele 11.3. Za potrebe planirawa distributivnog konzuma usvojili 
smo brzinu vetra ν = 0,6 m/s i tada je ksz = 1,180. 

Prema tome, dozvoqeno strujno optere}ewe u zimskom periodu bi}e: 

ndndndzsvopdozZ I9,1I18,1191,136,11IkkkkI ⋅≈⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅= νθ  

gde je Ind nazna~ena vrednost dozvoqenog strujnog optere}ewa voda, 
tabela 11.5, za ambijentne uslove iz iste tabele (θv = 40°C, bez vetra i 
sa direktnim sun~evim zra~ewem).  

Na primer: nadzemni vod 35 kV Al/~ 3x95/15 mo`e u zimskom periodu 
(uo~i Nove godine) da se optereti: 

IdozZ = 1,9 ⋅ Ind = 1,9 ⋅ 290 = 550 A (≈ 33 MVA), 

{to zna~i da ovaj vod mo`e u vreme maksimalnog godi{weg optere}ewa 
distributivnog konzuma da napaja 2 TS 35/10 kV snage 2x(2x8 MVA), ili 3 
TS 35/10 kV snage: 2x(2x4 MVA) + 1x(2x8 MVA (ta~ka 8.2 u TP-14a). 

Rezultati prora~una za vrednosti tipskih preseka alu~eli~nih pro-
vodnika dati su u tabeli 11.5. 
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b) Poznavawe podataka o dozvoqenom strujnom optere}ewu nadzemnog 
voda u letwim mesecima dobija na zna~aju ako se uva`i sve prisutnija 
~iwenica ve}e primene ureђaja za rashlaђivawe stambenih prostorija, 
zatim pri rezervirawu optere}ewa zbog kvarova, remonata itd. 

Sredwa dnevna temperatura u letwim mesecima za podru~je Srbije 
iznosi θv ≤ 30°C, dok i u letwim mesecima mo`e da se ra~una da 
brzina vetra iznosi: ν = 0,6 m/s, pa sa~inioci promene dozvoqenih 
strujnih optere}ewa u letwim mesecima prema ta~kama 11.2 i 11.3 
iznose: 
kθv = 1,09;  kv  = 1,191. 

U letwem periodu (jun - septembar) treba ra~unati da je nadzemni vod 
izlo`en direktnom sun~evom zra~ewu, pa usvajamo:  ksz = 1.  

Prema tome, dozvoqeno strujno optere}ewe nadzemnog voda izvede-
nog alu~eli~nim provodnicima u letwem periodu iznosi: 

ndndndszvopdozL I3,1I1191,109,11IkkkkI ⋅≈⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅= νθ  

Na primer: nadzemni vod 35 kV 3x95/15 mm2 Al/~ mo`e u letwem periodu 
da se optereti: 

IdozL ≈ 1,3 ⋅ Ind = 1,3 ⋅ 290 = 377 A (≈ 22,8 MVA). 

Rezultati prora~una za vrednosti tipskih preseka alu~eli~nih pro-
vodnika dati su u tabeli 11.6. 
 
 

60                                      TEHNI^KA PREPORUKA                  oktobar 2003 



JP EPS - Direkcija za distribuciju                                                    TP-10b 

12 УРЕЂАЈИ И АЛАТИ ЗА МОНТАЖУ НАДЗЕМНИХ ВОДОВА 

12.1 Kao ureђaji za monta`u alu~eli~nog provodnika koriste se: 
• vu~ni ureђaji; 
• ko~ioni ureђaji. 

Kao alati za monta`u alu~eli~nog provodnika uobi~ajeno se 
koriste: 
• vu~na ~arapa za u`e i vu~na nastavna ~arapa za u`e; 
• dinamometar; 
• obrtna spojnica; 
• kotura~e sa opremom za prihvatawe kotura~a; 
• tirfor; 
• zatezna stezaqka; 
• makaze za se~ewe provodnika itd. 

12.2 Vu~ni ureђaj slu`i da se preko vu~nog (pomo}nog) ~eli~nog u`eta 
i vu~ne ~arape vr{i razvla~ewe alu~eli~nog provodnika.  
Vu~ni ureђaj mora da ima: 
• sopstveni energetski izvor za pogon vu~nog mehanizma; 
• kontrolu vu~ne sile, sa mogu}no{}u automatskog prestanka 

vu~ewa pri prekora~ewu zadate najve}e vu~ne sile; 
• nominalnu vu~nu silu najmawe 10 kN, po`eqno: 30 kN. 

12.3 Ko~ioni ureђaj slu`i za ko~ewe vu~ewa provodnika.  
Koristi se autonomni ko~ioni ureђaj ili ko~ioni ureђaj koji se 
montira na specijalno prikqu~no vozilo za transport kalema sa 
provodnikom. 

12.4 Vu~na ~arapa (sl.12.4) slu`i za prihvatawe alu~eli~nog provod-
nika i omogu}ava preno{ewe vu~ne sile sa vu~nog ureђaja i vu~nog 
(pomo}nog) ~eli~nog u`eta na alu~eli~ni provodnik.  
Nastavna vu~na ~arapa slu`i za elasti~no nastavqawe alu-
~eli~nih provodnika i omogu}ava razvla~ewe oba u`eta. 

 

Sl.12.4 Vu~na ~arapa 
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12.5 Obrtna spojnica (sl.12.5) slu`i za spajawe vu~nog (pomo}nog) 
~eli~nog u`eta i vu~ne ~arape, a omogu}ava nezavisno obrtawe 
alu~eli~nog provodnika i vu~nog (pomo}nog) ~eli~nog u`eta.  
Uobi~ajeno se koristi obrtna spojnica za sile do 20 kN. 

 
Sl.12.5 Obrtna spojnica 

12.6 Kotura~a slu`i za prihvatawe vu~nog (pomo}nog) ~eli~nog u`eta 
i alu~eli~nog provodnika, omogu}uje smawewe vu~ne sile i 
olak{ava razvla~ewe i naknadno zatezawe provodnika bez 
proklizavawa i o{te}ewa. Kotura~a mora da bude laka i pogodna 
za monta`u na upori{ta ili stub, a svojim polo`ajem treba da 
omogu}i lako ubacivawe alu~eli~nog provodnika sa strane u 
`qeb kotura~e i preme{tawe iz `qeba na nose}u stezaqku ili 
na vrat ili glavu izolatora.  
Uobi~ajeno se koriste kotura~e za alu~eli~ne provodnike sa 
dimenzijom kotura ∅ 75 mm (sl.12.6). 
Primeri izvoђewa kotura~a za monta`u SKS-a dati su u ta~ki 8.6 
u TP-8. 

 

Sl.12.6  Standardna kotura~a za 
alu~elik 
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12.7 Tirfor slu`i za doterivawe prednaprezawa alu~eli~nog pro-
vodnika ili SKS-a u rasponu ili u zateznom poqu. 
Uobi~ajeno se koristi tirfor za sile do 20 kN. 

12.8 Automatska stezaqka se koristi u kombinaciji sa tirforom i 
slu`i za prihvatawe provodnika i doterivawe predzatezawa u 
rasponu ili u zateznom poqu.  
Uobi~ajeno se koristi automatska stezaqka za pre~nik provod-
nika do 14 mm vu~nom silom od 800 daN. 

12.9 Aparat za automatsko zatezawe alu~eli~nog provodnika ima 
funkciju koju obavqa kombinacija tirfora i automatske ste-
zaqke. Uobi~ajeno se koristi aparat za automatsko zatezawe 
provodnika pre~nika do 15 mm vu~nom silom od 600 daN. 

12.10 Hidrauli~ne prese slu`e za {estougaono presovawe spojnih 
elemenata kao {to su: strujne papu~ice, nastavne kompresione 
spojnice, zatezne kompresione stezaqke itd. Imaju obrtnu glavu 
i izmenqive umetke. Slu`e za presovawe spojnih elemenata 
pre~nika do 30 mm. Koriste se hidrauli~ne prese sa ru~nim i 
no`nim pogonom.  
Na sl.12.10.a prikazan je primer hidrauli~ne motorne prese, a 
na sl.12.10.b primer hidrauli~ne ru~ne prese. 
 

 
 

Sl.12.10.a: Hidrauli~ne motorna presa 
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Sl.12.10.b: Hidrauli~ne ru~na presa 

 

13 UZEMQEWE 

Uzemqewe betonskih stubova vr{i se prema TP-9: "Izvo�ewe 
uzemqewa i uzemqiva~a stubova nadzemnih vodova 1 kV, 10 kV, 20 
kV, 35 kV i 110 kV". 

14 RAD NA NADZEMNOM VODU I MERE ZA[TITE PRI RADU 

14.1 Pri izvoђewu radova na nadzemnom vodu sa betonskim stubovima 
koriste se postupci i za{titne mere predviђene propisima i 
internim standardima o za{titi na radu za ovu vrstu objekata, 
a posebno: 
• "Zakon o za{titi na radu" (Sl. glasnik RS, broj 42/98); 
• "Tehni~ki propisi o merama pri radu na elektroenergetskim 

objektima"(EPS - ED Srbije, 1996); 
• "Preporuke za izbor li~nih za{titnih sredstava" (EPS - ED 

Srbije). 

14.2 Pewawe na stub i izvoђewe radova na stubu mogu da izvode 
radnici koji su psihofizi~ki sposobni za rad na visini.  
Pewawe na stub i izvoђewe radova na stubu mo`e da se obavqa 
tek kada se utvrdi da je stub u pogledu stabilnosti u takvom 
stawu da ne}e ugroziti `ivot radnika, ali najmawe 48 sati 
posle zalivawa u temeqnu ~a{u opremqenog stabla.  

Za pewawe i izvoђewe radova na stubu mo`e da se koristi: 
• hidrauli~na dizalica sa korpom;   
• stabilne (monta`no ugraђene) pewalice (sl.11.5 u TP-10a); 
• prenosne vi{edelne lestve sa sigurnim pri~vr{}ewem za stub 

po celoj du`ini stuba, a najmawe do dowe konzole; 
• specijalne ~eli~ne pewalice za stub, sa gumenom navlakom na 

obuhvatnom luku. 

14.3 Nije dozvoqeno nepotrebno zadr`avawe i kretawe neposredno 
kod stuba na kojem se izvode radovi.  
Zabrawuje se radniku pewawe i izvoђewe radova na stubu sa 
strane zatezawa provodnika, a na ugaonom stubu sa strane 
rezultantne sile (unutra{wi ugao). 
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14.4 Za vreme izvoђewa radova na nadzemnom vodu: 
• svi radnici koji neposredno u~estvuju u radu moraju da 

nose {lem; 
• ode}a radnika treba da bude prikladna i da ga ne ometa u 

radu. 

14.5 Dizawe i spu{tawe materijala i krupnog alata vr{i se pomo}u 
kotura~e sa u`etom ili samo sa u`etom. Sitan materijal i alat 
monter nosi u posebnoj alatnoj torbi. 

14.6 Pri pewawu na stub i u toku izvoђewa radova na stubu: 
• radnik mora da upotrebi za{titni pojas kojim obuhvata 

stub; 
• ekipa koja izvodi radove mora da poseduje u`e koje slu`i za 

spu{tawe eventualno povreђenog radnika. 

14.7 Posebni zahtevi za rad sa hidrauli~nom dizalicom sa korpom: 
• kori{}ewe dizalice sa korpom mora da bude striktno prema 

uputstvima proizvoђa~a; 
• kod izvoђewa radova na javnim povr{inama, mesto rada mora 

da se obele`i i obezbedi prema saobra}ajnim propisima; 
• nije dozvoqeno kretawe vozila sa korpom u radnom polo`aju; 
• voza~ ne sme da napusti vozilo dok se radnik nalazi u korpi. 

14.8 Radovi na nadzemnom vodu nisu dozvoqeni: 
• pri nevremenu sa atmosferskim pra`wewima; 
• na temperaturi ispod -18°C i iznad +35°C u hladu; 
• pri jakom vetru (iznad 60 km/h); 
• pri jakoj ki{i, magli i sne`nim padavinama. 
Odluku o prekidu radova donosi rukovodilac radova. 
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